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了 咱 


本 书 是 根据 教育 部 数控 技能 型 紧缺 人 才 培 养 培 训 方案 的 指导 思想 以 及 人 力 资 源 和 社会 保障 
部 制订 的 《国家 职业 标准 
作者 编写 的 《数控 车 床 培 训 教程 》 一 书 自 2012 年 出 
欢迎 。 为 了 更 好 地 满足 读者 对 数控 车 床 学 习 的 需要 ， 作 者 结合 近 几 年 的 教学 、 培 训 实践 经 验 成 
果 和 广大 读者 的 反馈 意见 ， 











1) 在 全 








3) 更 新 的 


螺纹 加 工 中 有 关 螺 纹 基 础 知识 的 介绍 等 。 








数控 车 工 》， 并 结合 考 工 培训 

















在 保留 第 1 版 特色 的 基础 上 ， 








的 教学 特点 编写 而 成 的 。 
版 以 来 ， 受 到 了 广大 院 校 师 生 的 热烈 


进行 了 如 下 修订 : 


审阅 的 基础 上 ， 对 本 书 第 1 版 中 部 分 内 容 存 在 的 一 些 问 题 进行 了 校正 和 修改 。 
2) 为 了 更 切合 教学 实际 和 培训 要 求 ， 适 当 增 删 了 部 

项 目 实 训 内 容 进行 了 精简 ， 删 掉 了 部 分 内 容 等 。 

教学 内 容 ， 更 贴 合 实际 的 培训 。 如 更 新 了 数控 技术 发 展 方向 有 关内 容 ， 增 加 了 





























分 内 容 ， 如 对 第 8 章 零 件 加 工 模 块 化 


4) 精 选 和 替换 了 部 分 典型 例题 ， 以 更 好 地 适应 教学 与 培训 实际 的 需要 。 


全 书 分 3 篇 共 10 章 ， 主 要 内 容 包 括 数 控 车 床 概述 、 数 控 车 前 加 工 工艺 、 数 控 车 床 编程 基 














础 知识 、FANUC Series 0i Mate-TC 系统 数控 车 床 编程 与 操作 、SINUMERIK 802S/C 系统 数控 车 
床 编 程 与 操作 、 数 控 车 床 自动 编程 、 零 件 加 工 模块 化 项 目 实 训 、 数 控 车 工 考 级 强化 训练 、 数 控 
车 床 的 使 用 和 维护 以 及 数控 车 工 职业 技能 鉴定 试题 样 卷 等 。 另 外 ， 单 独 列 出 一 章 创 新 综合 训 


练 ， 精 选 典 型 ] 
兴趣 。 


作者 集 二 十 多 年 从 事 数控 加 工 、 数 控 教 学 与 考 工 培训 





都 做 了 精心 的 编排 ， 力 求 做 到 内 容 丰 富 、 图 文 并 茂 、 详 


性 、 通 用 性 、 实 用 性 和 先进 性 的 突出 特色 。 








[ 艺 品 零件 进行 零件 设计 、 编 程 与 加 工 过 程 的 详细 讲解 ， 以 提高 学 生 的 学 习 


的 经 验 成 果 ， 从 选材 内 容 到 实例 分 析 








洛 得 当 、 通 俗 易 懂 ， 使 本 书 具 有 系统 





区 中 多 处 重要 内 容 是 作者 独立 的 见解 与 多 年 实践 、 


教学 、 培 训 的 经 验 总 结 及 研究 成 果 。 修 订 后 ， 内 容 较 第 1 版 更 具有 针对 性 和 实用 性 ， 也 更 有 利 
于 教学 实际 和 培训 实践 。 











本 书 适用 
训 教 材 ， 也 可 





材 ， 以 及 数控 技术 及 应 用 方面 工程 技术 人 员 的 实用 参考 书 。 
由 于 作者 水 平和 经 验 有 限 ， 加 之 时 间 仓 促 ， 
朋友 批评 指 了 





者 及 广大 读者 


FE 为 机 械 类 、 

















宽 ， 不 仅 作为 参加 国家 职业 技能 鉴定 等 级 考试 的 人 员 和 数控 车 床 技术 工人 的 培 


数控 类 、 模 具 类 及 机 电 类 各 专业 大 中 专 、 高 职 、 中 职 、 技 校 的 教 
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第 1 篇 数 棕 车 床 媒 础 知识 


1.1 数控 车 床 的 组 成 和 工作 原理 


社会 需求 的 多 样 化 与 科学 技术 的 现代 化 ， 使 机 械 制造 的 产品 日 趋 精 密 、 复 杂 ， 而 且 更 新 频 
繁 。 特 别 是 在 宇航 、 造 船 、 模 具 、 军 工 及 计算 机 工业 中 ， 零 件 精度 高 、 形 状 复杂 、 中 小 批量 且 
频繁 改 型 。 这 不 但 对 机 械 制 造 的 精度 与 效率 提出 了 更 高 的 要 求 ， 而 且 对 生产 的 适应 性 、 灵 活性 
提出 了 更 高 的 要 求 。 使 用 普通 机 床 加 工 这 些 零件 ， 则 存在 生产 效率 低 、 劳 动 强 度 大 、 加 工 精度 
难以 保证 、 有 时 其 至 不 能 加 工 等 现象 。 近 年 来 ， 由 于 市 场 苋 争 日 趋 激烈 ， 各 生产 厂家 一 方面 要 
不 断 提 高 产品 质量 ， 另 一 方面 又 要 满足 市 场 不 断 变化 的 需要 而 进行 频繁 改 型 ， 即 使 是 大 批量 生 
产 ， 也 面临 产品 改 型 变化 的 要 求 。 这 样 ， 以 组 合 机 床 及 自动 化 生产 线 为 特征 的 刚性 自动 化 在 大 
批量 生产 中 日 渐 暴 露 其 缺点 或 不 足 ， 即 刚性 自动 化 可 以 有 很 高 的 效率 和 加 工 精 度 ， 但 没有 生产 
的 灵活 性 和 对 单 件 小 批量 生产 的 适应 性 ， 尤 其 是 对 复杂 多 变 的 零件 加 工 没 有 “柔性 ”。 据 统 
计 ， 单 件 、 中 小 批量 生产 的 零件 品种 约 占 零 件 总 品种 的 80% ， 甚 至 还 要 多 。 为 了 解决 上 述 问 
题 ， 一 种 新 型 的 数字 程序 控制 机 床 应 运 而 生 。 

现代 数控 机 床 是 综合 运用 了 计算 机 技术 、 网 络 通信 技术 、 成 组 技术 、 自 动 控制 技术 、 传 感 
检测 技术 、 液 压气 动 技 术 、 微 电子 技术 以 及 精密 机 械 等 高 新 技术 而 发 展 起 来 的 具有 高 精度 、 高 
自动 化 、 高 效率 的 一 种 完全 新 型 的 自动 化 机 床 ， 是 典型 的 机 电 一 体 化 产品 。 它 的 产生 和 发 展 标 
志 着 世界 机 械 加 工业 进入 了 一 个 纪 新 的 时 代 。 

数控 车 床 是 数字 程序 控制 车 床 的 简称 ， 它 集 通用 性 好 的 万 能 型 车 床 、 加 工 精 度 高 的 精密 型 
车 床 和 加 工效 率 高 的 专用 型 普通 车 床 的 特点 于 一 身 ， 是 目前 使 用 非常 广泛 的 一 种 数控 机 床 。 与 
普通 车 床 相 比 ， 数 控 车 床 是 将 编制 好 的 加 工程 序 输入 到 数控 系统 中 ， 由 数控 系统 通过 车 床 X、 
Z 坐标 轴 的 伺服 电动 机 去 控制 车 床 进 给 运动 部 件 的 动作 顺序 、 移 动量 和 进 给 速度 ， 再 配 以 主轴 
的 转速 和 转向 ， 便 能 加 工 出 各 种 形状 不 同 的 轴 类 或 盘 套 类 回转 体 零件 。 

1.1.1 数控 技术 常用 基本 概念 

1. 数字 控制 (Numerical Control) 

数字 控制 ， 简 称 数控 (NC)， 就 是 用 数字 化 信息 对 机 床 的 运动 及 其 加 工 过 程 进行 控制 的 一 
种 方法 。 简 单 地 说 ， 数 控 就 是 采用 计算 机 或 专用 计算 机 装置 进行 数字 计算 、 分 析 人 处理 并 发 出 相 
应 指令 ， 从 而 对 机 床 的 各 个 动作 及 加 工 过程 进 行 自动 控制 的 一 门 技术 。 

2. 数控 系统 (NC System ) 

数控 系统 是 指 采 用 数字 控制 技术 的 程序 控制 系统 ， 它 能 自动 阅读 输入 载体 上 事先 给 定 的 程 
序 并 将 其 译 码 ， 从 而 使 机 床 运 动 和 加 工 零 件 。 早 期 的 数控 系统 主要 是 由 数控 装置 、 主 轴 了 驱动 装 
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置 及 进 给 驱动 装置 等 部 分 组 成 。 数 控 系统 的 所 有 功能 都 是 由 硬件 实现 的 ， 故 又 称 为 硬件 数控 。 

3. 计算 机 数控 系统 (Computer Numerical Control System ) 

计算 机 数控 系统 是 一 种 数控 系统 ， 由 装 有 数控 系统 程序 的 计算 机 或 专用 计算 机 、 输 入 / 输 
出 设备 、 可 编程 序 控制 器 (PLC) 、 存 储 器 、 主 轴 驱 动 装 置 及 进 给 驱动 装置 等 部 分 组 成 ,习惯 
上 又 称 为 CNC 系统 。 现 代数 控 系 统 大 多 采用 小 型 计算 机 或 微型 计算 机 控制 加 工 ， 实 现 数字 控 
制 。CNC 系统 在 控制 功能 、 精 度 、 可 靠 性 等 方面 都 比 硬件 数控 系统 有 较 大 改善 ， 而 且 体 积 
大 减少 。 

4. 开放 式 CNC 系统 (Open CNC System ) 

一 个 开放 式 系统 应 保证 使 开发 的 应 用 软件 能 在 不 同 厂商 提供 的 不 同 的 软 、 硬 件 平台 上 运 
行 ， 且 能 与 其 他 应 用 软件 系统 协调 工作 。 现 在 大 多 数控 系统 制造 商都 已 开发 出 了 开放 式 CNC 
系统 。 

5. 数控 机 床 (NC Machine ) 

数控 机 床 是 指 采 用 数字 控制 技术 对 机 床 的 加 工 过 程 进行 自动 控制 的 机 床 ， 也 就 是 采用 了 数 
探 技术， 或 说 是 装备 了 数控 系统 的 自动 化 机 床 。 

6. 计算 机 数控 机 床 (CNC 机 床 ) 

计算 机 数控 机 床 是 指 采用 了 或 装备 了 计算 机 数控 系统 (CNC 系统 ) 的 机 床 ， 简称 CNC 机 床 。 

7. 数控 程序 (NC Program ) 

输入 NC 或 CNC 机 床 的 、 执 行 一 个 确定 的 加 工 任务 的 一 系列 指令 ， 称 为 数控 程序 或 零件 程序 。 

8. 数控 编程 (NC Programming ) 

生成 数控 机 床 进 行 零件 加 工 用 的 数控 程序 的 过 程 ， 称 为 数控 编程 。 

9. 数控 加 工 (NC Machining) 

所 谓 数控 加 工 ， 是 指 根据 零件 图 样 及 工艺 要 求 等 原始 条 件 编制 零件 数控 加 工程 序 (简称 
为 数控 程序 ) ， 并 将 其 输入 数控 系统 ， 控 制 数控 机 床 中 刀具 与 工件 的 相对 运动 ， 从 而 完成 零件 
的 加 工 。 

10. 插 补 (Interpolation ) 

所 谓 插 补 ， 即 根据 程序 信息 由 数控 系统 实时 地 计算 出 运动 轨迹 上 各 个 中 间 点 的 坐标 。 其 实 
质 是 在 曲线 的 起 点 和 终点 之 间 按 照 某 种 算法 进行 “数据 点 的 密 化 ” ， 从 而 形成 所 要 求 的 轮廓 轨 
迹 ， 这 种 “数据 点 的 密 化 ”过 程 就 称 为 “ 捅 补 ”。 这 些 中 间 点 坐标 以 前 一 中 间 点 到 后 一 中 间 点 
的 位 移 量 形 式 输出 ， 经 接口 电路 向 各 坐标 轴 执 行 元 件 送 出 操作 信号 ， 控 制 机 床 按 规定 的 速度 和 
方向 移动 ， 以 完成 零件 的 成 形 加 工 。 
1.1.2 数控 车 床 的 组 成 

数控 车 床 一 般 是 由 车 床 本 体 、 数 控 系统 、 数 控 介质 、 伺 服 系 统 和 辅助 装置 等 部 分 组 成 ， 如 
图 1-1 所 示 。 图 1-2 所 示 为 数控 车 床 外 形 图 ( MJ-50 型 ) ， 该 型 号 的 车 床 可 配备 FANUC、SIE- 
MENS 等 多 种 数控 系统 。 
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图 1-1 数控 车 床 的 组 成 
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到 1-2 数控 车 床 外 形 图 (MJ-50 型 ) 
1 一 脚 踏 开关 ”2 一 对 刀 仪 “3 一 主轴 卡 盘 4 一 主轴 箱 5 一 机 床 防护 门 ”6 一 压力 表 7 一 对 刀 仪 防护 罩 
8 一 导轨 防护 黑 9 一 对 思 仪 转 臂 ”10 一 操作 面板 ”11 一 回转 刀 架 ”12 一 尾 架 13 一 滑板 14 一 床 身 


1. 车 床 本 体 

车 床 本 体 是 指数 控 车 床 的 机 械 结构 实体 。 与 传统 的 普通 车 床 相 比较 ， 数 控 车 床 本 体 同 样 由 
床 身 、 导 轨 、 主 轴 箱 、 主 传动 系统 、 进 给 传动 系统 、 刀 架 及 拖 板 等 部 分 组 成 ， 但 数控 车 床 的 整 
体 布 局 、 外 观 造 型 、 传 动机 构 以 及 操作 界面 等 都 发 生 了 很 大 的 变化 ， 主 要 有 以 下 几 点 : 

(1) 主 传动 系统 ” 主 传动 系统 一 般 分 为 齿轮 有 级 变速 和 电气 无 级 调 速 两 种 类 型 。 较 高 档 
的 数控 车 床 都 要 求 配置 变频 调 速 电动 机 实现 主轴 的 无 级 变速 ， 以 满足 各 种 加 工 工艺 的 要 求 ; 采 
用 高 性 能 主 传动 及 主轴 部 件 ， 具 有 传递 功率 大 、 刚 度 高 、 抗 振 性 好 及 热 变形 小 等 优点 。 

(2) 进 给 伺服 传动 系统 进 给 伺服 传动 系统 一 般 采 用 滚珠 丝 杠 副 、 直 线 滚动 导轨 副 等 高 
效 传动 件 ， 具 有 传动 链 短 、 结 构 简 单 、 传 动 精度 高 等 特点 。 

(3) 刀具 自动 交换 和 管理 系统 ”高 档 数 控 车 床 有 较 完善 的 刀具 自动 交换 和 管理 系统 。 工 
件 一 次 安装 后 ， 能 自动 完成 工件 多 道 加 工 工序 。 

(4) 防护 日 壳 ”全 功能 数控 车 床 或 车 削 中 心 大 都 采用 机 、 电 、 液 、 气 一 体 化 设计 和 布局 ， 
为 了 操作 安全 ， 一 般 采 用 全 封闭 或 半 封 闭 防护 单 序 。 

总 之 ， 由 于 数控 车 床 与 普通 车 床 的 特点 不 同 ， 数 控 车 床 的 机 械 结 构 有 一 定 的 改变 。 例 如 进 
给 传动 系统 ， 数 控 车 床 经 滚珠 丝 杠 驱动 汐 板 和 刀 架 ,实现 Z 向 (纵向 ) 和 XX 向 (横向 ) 的 进 
给 运动 ; 而 普通 卧 式 车 床 主轴 的 运动 经 交换 齿轮 箱 、 进 给 箱 、 溜 板 箱 再 传 到 刀 架 ， 实 现 纵向 和 
横向 的 进 给 运动 。 因 此 ， 数 控 车 床 进 给 传动 系统 的 结构 较 普 通 卧 式 车 床 的 大 为 精简 。 数 控 车 床 
主轴 与 纵向 丝 杠 间 昌 然 没 有 机 械 传动 连接 ， 但 它 也 能 加 工 各 种 螺纹 ， 如 米 制 、 才 制 螺纹 以 及 锥 
螺纹 等 。 它 一 般 是 采取 伺服 电动 机 驱动 主轴 旋转 ， 并 且 在 主轴 箱 内 安装 有 脉冲 编码 器 。 脉 冲 编 
码 需 一 般 不 直接 安装 在 主轴 上 ， 而 是 通过 一 对 齿轮 或 同步 齿 形 带 同 主轴 联系 起 来 ， 主 轴 的 运动 
通过 齿轮 或 同步 齿 形 带 1 : 1 地 传 到 脉冲 编码 器 。 由 于 安装 有 与 主轴 同步 回转 的 脉冲 编码 需 ， 
因此 当主 轴 旋 转 时 ， 脉 冲 编码 器 便 发 出 检测 脉冲 信号 给 数控 系统 ， 使 主轴 的 旋转 与 进 给 丝 杠 的 
回转 运动 相 匹配 ， 进 而 实现 加 工 螺纹 时 主轴 转 一 转 ， 刀 架 和 向 《纵向 ) 移动 工件 一 个 导 程 的 
运动 关系 。 
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2. 数控 系统 

数控 系统 是 数控 车 床 的 控制 中 心 ， 是 数控 车 床 的 灵魂 所 在 。 它 主要 由 操作 系统 、 主 控制 系 
统 、PLC、 输 入 /输出 接口 等 部 分 组 成 。 其 中 ,操作 系统 由 显示 融和 键盘 组 成 。 主 控制 系统 类 
似 计算 机 主板 ， 主 要 由 CPU、 存储器 、 运 算 器 、 控 制 器 等 部 分 组 成 。 数 控 系 统 可 控制 位 置 、 
速度 、 角 度 等 机 械 量 ， 以 及 温度 、 压 力 等 物理 量 ， 其 控制 方式 可 分 为 数据 运算 处 理 控 制 和 时 序 
逻辑 控制 两 大 类 。 其 中 ， 主 控制 器 内 的 数据 运算 处 理 控制 就 是 根据 所 读 人 的 零件 程序 ， 通 过 译 
码 、 编 译 等 信息 处 理 后 ， 进 行 相应 的 刀具 轨迹 搬 补 运算 ， 并 通过 与 各 坐标 伺服 系统 的 位 置 、 速 
度 反 馈 信 号 相 比较 ， 从 而 控制 车 床 各 个 坐标 轴 的 位 移 ; 而 时 序 罗 辑 控制 通常 主要 由 PLC 来 完 
成 ， 它 根据 车 床 加 工 过 程 中 的 各 个 动作 要 求 进行 协调 ， 按 各 检测 信号 进行 逻辑 判别 ， 从 而 控制 
车 床 各 个 部 件 有 条 不 率 地 按 序 工 作 。 

3. 伺服 系统 

伺服 系统 是 连接 控制 系统 和 车 床 本 体 之 间 的 电 传动 环节 ， 它 接受 来 自 数控 系统 发 出 的 脉冲 
言 号 ， 转 换 为 车 床 移 动 部 件 的 运动 ， 加 工 出 符合 图 样 要求 的 零件 。 何 服 系统 主要 由 驱动 装置 和 
执行 机 构 两 大 部 分 组 成 。 目 前 ， 大 多 采用 交 、 直 流 伺服 电动 机 作为 系统 的 执行 机 构 ， 各 执行 机 
构 由 驱动 装置 驱动 。 交 、 直 流 伺 服 电动 机 一 般 适 用 于 全 功能 型 数控 机 床 ， 而 步 进 电动 机 多 用 在 
经 济 型 或 简易 NC 机 床上 。 每 个 脉冲 信号 所 对 应 的 位 移 量 称 为 脉冲 当量 ， 它 是 数控 车 床 的 一 个 
基本 参数 。 数 控 车 床 常 用 的 脉冲 当量 一 般 为 0. 001 ~ 0.01mm。 数 控 系 统 发 出 的 脉冲 指令 信和 号 
与 位 置 检测 反馈 信和 号 比较 后 作为 位 移 指令 ， 表 经 驱动 装置 功率 放大 后 ， 了 驱动 电动 机 运转 ， 进 而 
通过 丝 杠 拖 动 刀 架 或 工作 台 运 动 。 

4. 辅助 装置 

辅助 装置 是 为 加 工 服务 的 配套 部 分 ， 主 要 包括 润 请 冷却 装置 、 排 居 照 明 装置 、 液 压气 劲 装 
置 、 过 载 与 限 位 保护 装置 、APC 工件 自动 交换 机 构 、ATC 刀具 自动 交换 机 构 、 工 件 夹 紧 与 放 
松 机 构 、 回 转 工作 台 以 及 对 刀 仪 等 部 分 。 机 床 的 功能 与 类 型 不 同 ， 其 包含 辅助 装置 的 内 容 也 有 
所 不 同 。 
11.3 数控 车 床 的 工作 原理 

数控 车 床 加 工 零件 时 ， 首 先 根 据 所 设计 的 零件 图 ， 经 过 加 工 工艺 分 析 、 设 计 ， 将 加 工 过 程 
中 所 需 的 各 种 操作 ， 如 主轴 起 停 、 主 轴 变 速 、 刀 有 具 选 择 、 切 削 用 量 、 进 给 《〈 走 刀 ) 路 线 、 切 
削 液 供给 、 刀 有 具 与 工件 相对 位 移 量 等 ， 以 规定 的 数控 代码 按 一 定 的 格式 编写 成 加 工程 序 ， 然 后 
通过 键盘 或 其 他 输入 设备 将 信息 传送 到 数控 系统 ， 由 数控 系统 中 的 计算 机 对 接受 的 程序 指令 进 
行 处 理 和 计算 ， 向 伺服 系统 和 其 他 各 辅助 控制 线路 发 出 指令 ， 使 它们 按 程序 规定 的 动作 顺序 、 
刀具 运动 轨迹 和 切削 工艺 参数 来 进行 自动 加 工 ， 零 件 加 工 结束 时 ， 机 床 停 止 。 

当 数 控 车 床 通过 程序 输入 、 调 试 和 首 件 试 切合 格 ， 进 入 正常 批量 加 工时 ， 操 作者 一 般 只 要 进 
行 工件 上 、 下 料 装卸 ， 再 按 一 下 程序 “循环 启动 ”按钮 ， 数 控 车 床 就 能 自动 完成 整个 加 工 过 程 。 


1.2 ”数控 车 床 的 分 类 和 用 途 


1.2.1 数控 车 床 的 分 类 

数控 车 床 品种 繁多 、 规 格 不 一 , 一 般 可 按 以 下 几 种 方法 进行 分 类 。 

1. 按 数控 车 床 主轴 位 置 分 类 

(1) 卧 式 数控 车 床 “ 卧 式 数 探 车床 的 主轴 轴线 处 于 水 平 位 置 。 卧 式 数控 车 床 可 分 为 水 平 
导轨 卧 式 数控 车 床 ( 见 图 1-3a) 和 倾斜 导轨 甲 式 数控 车 床 【( 见 图 1-3b)。 倾斜 导轨 结构 可 以 使 
车 床 具 有 更 大 的 刚性 ， 并 易于 排除 切 悄 。 苇 式 数控 车 床 是 应 用 最 广泛 的 数控 车 床 。 
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(2) 立 式 数控 车 床 〈 见 图 1-3c) ” 立 式 数控 车 床 简称 数控 立 车 ， 其 主轴 轴线 垂直 于 水 平 
面 ， 并 有 一 个 直径 很 大 的 圆 形 工作 台 ， 供 装 夹 工件 用 。 这 类 机 床 主 要 用 于 加 工 径 向 尺寸 较 大 、 
轴 疝 尺寸 较 小 的 大 型 复杂 零件 。 

2. 按 加 工 零 件 的 基本 类 型 分 类 

(1) 卡 盘 式 数控 车 床 “这 类 数控 车 床 没 有 设置 尾 座 ， 适 合 车 削 盘 类 ( 含 短 轴 类 ) 零件 。 其 
夹 紧 方式 多 为 电动 、 气 动 或 液压 控制 ， 卡 盘 结 构 多 具有 可 调 卡 爪 或 不 深 火 卡 爪 〈 即 软 卡 爪 )。 

(2) 顶尖 式 数控 车 床 这 类 数控 车 床 配置 有 普通 尾 座 或 数控 尾 座 ， 适 合 车 削 较 长 的 轴 类 
零件 及 直径 不 太 大 的 盘 、 套 类 零件 。 

3. 按 数控 系统 控制 的 轴 数 分 类 

(1) 两 轴 控 制 的 数控 车 床 ”普通 数控 车 床 一 般 都 配置 有 各 种 形式 的 单刀 架 ， 如 四 工 位 自 
动 回转 刀 架 或 多 工 位 转 塔 式 自 动 回转 刀 架 ， 可 实现 两 坐标 轴 控 制 。 

(2) 四 轴 控 制 的 数控 车 床 ”这 类 数控 车 床上 有 两 个 独立 的 回转 刀 架 ， 可 实现 四 轴 控 制 。 

对 于 车 前 中 心 ( 见 图 1-3d) 或 柔性 制造 单元 (FMC) ， 还 需要 增加 其 他 的 附加 坐标 轴 来 满 
足 机 床 的 功能 。 目 前 ,我 国 应 用 较 多 的 是 中 、 小 规格 的 两 坐标 连续 控制 的 数控 车 床 。 
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图 1-3 ”数控 车 床 外 形 图 
a) 水 平 导轨 卧 式 数控 车 床 经济 型 数控 车 床 ) ”b) 倾斜 导轨 卧 式 数控 车 床 〈 全 功能 型 数控 车 床 ) 
c) 立 式 数控 车 床 d) 数控 车 前 中 心 





























4. 按 数控 系统 的 功能 分 类 

(1) 经 济 型 数控 车 床 ”经济 型 数控 车 床 结构 布局 多 数 与 普通 车 床 相似 ， 一 般 采 用 步 进 电 
动机 驱动 的 开 环 伺 服 系统 ， 具 有 单 色 显示 的 CRT。 它 有 程序 存储 和 编辑 功能 ， 但 是 没有 恒 线 
速度 切削 功能 ， 而 且 刀 尖 圆 弧 半 径 自动 补偿 不 是 它 的 基本 功能 ， 而 属于 选择 功能 范围 。 

(2) 全 功能 型 数控 车 床 “全 功能 型 数控 车 床 也 可 称 为 标准 型 数控 车 床 。 该 类 机 床 分 辨 率 
高 ， 进 给 速度 快 〈 一 般 在 15m/min 以 上 ) ， 进 给 多 采用 半 闭 环 直 流 或 交流 伺服 系统 ， 机 床 精度 
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也 相对 较 高 ， 多 采用 CRT 显示 ， 不 但 有 字符 ， 而 且 有 图 形 、 人 机 对 话 、 自 动 诊 断 等 功能 。 如 
配 有 FANUC-6T 系统 、FANUC-OTE 系统 的 数控 车 床 都 是 全 功能 型 的 ， 系 统 功能 强大 、 齐 全 ， 
价格 也 较 昂 贵 。 

(3) 车 前 中 心 ” 车 前 中 心 是 在 数控 车 床 的 基础 上 发 展 起 来 的 ， 配 有 刀 库 、 机 械 手 、 分 度 
装置 和 C 轴 控 制 等 ， 在 工件 一 次 装 夹 后 ， 可 完成 回转 体 类 零件 的 车 削 、 铀 削 ， 还 能 对 端面 和 
圆周 面 上 的 任意 部 位 进行 钻 、 铣 、 攻 螺纹 等 多 种 工序 的 加 工 。 

车 削 中 心 与 数控 车 床 相 比 ， 其 自动 选择 和 使 用 的 刀具 数量 大 大 增加 。 卧 式 车 削 中 心 还 具备 
两 种 功能 : 一 是 动力 刀具 功能 ， 即 刀 架 上 某 一 刀 位 或 所 有 刀 位 可 使 用 回转 刀具 ， 如 铣 刀 和 和 锁 
头 ; 男 一 种 是 C 轴 (C 轴 是 围绕 主轴 的 旋转 轴 ， 并 与 主轴 互 锁 ) 位 置 控制 功能 ， 这 样 ， 车 床 
就 具有 X、2Z 和 C 三 坐标 ， 可 实现 三 坐标 两 联动 控制 。 例 如 : 圆柱 铣 刀 轴 向 安装 ，XC 坐标 联 
动 就 可 以 铣削 零件 端面 ; 圆柱 铣 刀 径 向 安装 ，2-C 坐标 联动 台 可 以 在 工件 外 径 上 铣削 。 可 见 ， 
车 削 中 心 能 铣削 凸轮 槽 和 螺旋 槽 ， 如 图 1-4 所 示 。 近 年 来 出 现 了 一 种 双 轴 车 削 中 心 ， 在 一 个 主 
轴 进 行 加 工 结束 后 ， 无 须 停机 ， 和 零件 被 转移 至 另 一 主轴 加 工 另 一 端 ， 加 工 完毕 后 ， 零 件 除 了 毛 
刺 以 外 ， 无 须 其 他 的 补充 加 工 。 


图 1-4 车 削 中 心 C 轴 加 工 能 






















































































(4) FMC 车 床 FMC 车 床 实 际 上 是 一 个 由 数控 车 床 、 机 器 人 等 构成 的 柔性 加 工 单元 。 它 
除了 具备 车 前 中 心 的 功能 外 ， 还 能 实现 工件 的 搬运 、 装 印 的 自动 化 和 加 工 调整 准备 自动 化 ， 如 
图 1-5 所 示 。 











图 1-5 ”FMC 车床 








1 一 机 器 人 控制 柜 2 一 NC 车 床 3 一 卡 不 4 一 工件 5 一 机 器 人 6 一 NC 控制 柜 
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5. 按 伺服 控制 方式 分 类 

(1) 开 环 控制 数 探 车床“ 开 环 控制 数控 车 床 是 指 不 带 有 位 移 检 测 反馈 装置 的 数控 车 床 。 
这 种 数控 车 床 对 和 车床 移 动 部 件 的 实际 位 移 量 不 检测 ， 也 不 能 进行 误差 补偿 和 校正 。 通 常 ， 这 种 
数控 车 床 使 用 步 进 电动 机 作为 执行 机 构 。 数 控 系 统 发 出 的 指令 脉冲 信号 通过 环行 分 配器 和 驱动 
电路 ,使 步 进 电动 机 转 过 相应 的 步 距 角 ， 青 经 传动 系统 带动 刀 架 移动 。 移 动 部 件 的 速度 和 位 移 
量 分 别 是 由 输入 脉冲 的 频率 和 脉冲 数 决定 的 。 开 环 控制 数控 车 床 的 控制 精度 主要 取决 于 步 进 电 
动机 的 步 距 角 和 机 床 传动 机 构 的 精度 及 刚度 。 这 类 数控 车 床 结构 简单 、 调 试 方便 ， 但 精度 低 ， 
一 般 适 用 于 经 济 型 数控 车 床 和 旧 和 车 床 的 数控 化 改造 。 图 1-6 所 示 为 开 环 伺服 控制 系统 框图 。 

(2) 闭环 控制 数控 车 床 闭环 控制 数控 车 床 是 在 车 床 移动 部 件 上 安装 直线 位 移 检 测 装 
置 的 数控 车 床 。 它 可 将 实际 测量 的 位 移 值 反 馈 到 数控 系统 中 ， 并 与 数控 系统 原 命令 的 位 移 
值 自 动 比较 ， 将 差 值 通过 数控 装置 向 伺服 系统 发 出 新 的 进 给 命令 ， 如 此 循环 直到 误差 清除 
为 止 。 这 样 ， 通 过 检测 反馈 ， 可 消除 从 电动 机 到 机 床 移动 部 件 整 个 机 械 传动 链 上 的 传动 误 
差 ， 得 到 很 高 的 加 工 精度 。 闭 环 控制 数控 车 床 的 设计 和 调整 相当 复杂 、 难 度 大 ， 而 且 直 线 
位 移 检测 元 件 的 价格 昂贵 ， 因 此 主要 用 于 一 些 精度 要 求 很 高 的 场合 。 图 1-7 所 示 为 闭环 伺服 
控制 系统 框图 。 
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图 1-6 开 环 伺服 控制 系统 框图 图 1-7 闭环 伺服 控制 系统 框图 




















(3) 半 闭 环 控制 数控 车 床 ” 半 闭 环 控制 数控 车 床 与 闭环 控制 数控 车 床 的 唯一 区 别 是 半 闭 
环 的 检测 元 件 是 角 位 移 检 测 器 ， 直 接 安 装 在 电动 机 轴 上 或 丝 杠 端 部 ;而 闭环 的 检测 元 件 是 直线 
位 移 检测 需 ， 安 装 在 移动 部 件 上 ， 两 者 的 工作 原理 完全 一 样 。 由 于 半 闭 环 控制 数控 车 床 的 大 部 
分 机 械 传动 装置 处 于 反馈 回路 之 外 ， 调 试 方便 ， 可 获得 较 稳 定 的 控制 特性 。 虽 然 丝 杠 等 机 械 传 
动 的 误差 不 能 通过 反馈 随时 校正 ,但 目前 
















































































的 数控 系统 均 有 螺 距 误差 补偿 和 间 阶 自动 网 
补偿 功能 ， 可 通过 采用 软件 定 值 补偿 方法 
来 提高 其 精度 。 现 在 大 部 分 数控 车 床 采用 。 【9 时 时 
半 闭 环 伺服 系统 。 图 1.8 所 示 为 半 闭 环 伺服 _ 
控制 系统 框图 。 

(4) 混合 控制 数控 车 床 “将 上 述 伺服 图 1-8 半 闭 环 伺服 控制 系统 框图 


控制 方式 的 特点 加 以 选择 集中 ， 可 组 成 混 
合 伺服 控制 的 形式 ， 主 要 有 以 下 两 种 方式 : 

1) 开 环 补偿 型 伺服 控制 方式 。 其 特点 是 选用 步 进 电动 机 的 开 环 伺服 机 构 作 为 基本 控制 ， 
再 附加 一 个 位 置 校正 电路 ， 通 过 装 在 移动 部 件 上 的 直线 位 移 测量 元 件 的 反馈 信号 来 校正 机 械 传 
动 误差 。 

2) 半 闭 环 补 偿 型 伺服 控制 方式 。 其 特点 是 用 半 闭 环 作为 基本 控制 ， 再 用 装 在 移动 部 件 上 
的 直线 位 移 测量 元 件 实现 全 闭环 ， 用 闭环 和 半 闭 环 的 差 进 行 控 制 ， 以 提高 精度 。 
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6. 其 他 分 类 方法 

按 数 控 系 统 的 不 同 控制 方法 ， 数 控 车 床 可 以 分 为 直线 控制 数控 车 床 、 两 主轴 控制 数控 车 床 
等 ; 按 特殊 或 专门 工艺 性 能 ， 可 分 为 螺纹 数控 车 床 、 活 塞 数控 车 床 、 曲 轴 数 探 车 床 等 多 种 。 
1.2.2 数控 车 床 的 用 途 

数控 车 床 的 用 途 与 普通 车 床 一 样 ， 主 要 用 来 加 工 轴 类 或 盘 套 类 的 回转 体 零 件 。 数 控 车 床 是 
通过 程序 控制 来 自动 完成 端面 、 内 外 圆柱 面 、 圆 锥 面 、 圆 狗 面 和 圆柱 螺纹 、 锥 螺纹 、 多 线 螺纹 
等 的 切削 加 工 ， 并 能 进行 切 权 、 切 新 、 钻 孔 、 扩 孔 、 键 孔 和 饺 孔 等 工作 。 

数控 车 床 相对 于 善 通车 床 而 言 ， 加 工 精度 高 、 质 量 稳定 、 适 应 性 强 且 自动 化 程度 高 ， 可 大 
大 提高 劳动 生产 率 ， 降 低 劳 动 强度 。 因 此 ， 数 控 车 床 特 别 适 合 精度 高 、 形 状 复 杂 、 多 品种 、 中 
小 批量 零件 的 加 工 。 

我 国 数控 车 床上 常用 的 数控 系统 有 日 本 FANUC 公司 的 0T、6T、0TC、0TD、0TE、160/ 
180TC 、0i-TCZTD 等 ， 德 国 SIEMFENS 公司 的 802S、802C、802D 、810D 、840D 、840Di、840C 
等 ， 以 及 美国 ACRAMATIC 数控 系统 、 西 班 牙 FAGOR 数控 系统 等 。 国 内 生产 数控 车 床 的 企业 
有 : 济南 第 一 机 床 三、 广州 机 床 三、 云南 机 床 厂 、 齐 齐 哈 尔 第 一 机 床 三、 沈阳 第 一 机 床 厂 、 北 
京 机 床 研 究 所 、 长 城 机 床 厂 、 中 国 台 湾 胜 杰 工 业 股 份 公 司 、 中 国 台 湾 友 嘉 实业 股份 有 限 公 司 
等 。 国 外 企业 有 日 本 西铁城 公司 、 瑞 士 SCHAUBLIN 公司 、 德 国 德 马 吉 (DMG) 公司 、 美 国 
HASS 公司 等 。 


13 数控 车 床 的 加 工 特点 和 应 用 范围 


1.3.1 数控 车 床 的 加 工 特点 

数控 车 床 与 普通 车 床 相 比 较 ， 主 要 有 以 下 特点 : 

1. 自动 化 程度 高 

数控 车 床 加 工 零件 是 按 事先 编 好 的 程序 自动 运行 ， 完 成 对 零件 的 加 工 。 操 作者 除了 操作 面 
板 、 装 伸 工 件 、 关 键 工序 的 中 间 检 测 以 及 观察 机 床 运 行 等 操作 之 外 ， 不 需要 进行 繁重 的 重复 性 
手工 操作 ， 劳 动 强度 和 紧张 程度 大 大 减轻 ， 劳 动 条 件 也 大 大 改善 。 

2. 加 工 精 度 高 ， 质 量 稳 定 

数控 车 床 是 以 数字 形式 给 出 指令 进行 加 工 的 。 由 于 目前 数控 装置 的 脉冲 当量 一 般 达 到 了 
0. 001mm， 即 1xm， 而 进 给 传动 链 的 反 向 间 际 与 丝 杠 螺 距 误差 等 均 可 由 数控 装置 进行 补偿 ， 因 
此 ， 数 控 车 床 能 达到 较 高 的 加 工 精 度 和 质量 稳定 性 。 这 是 由 数控 车 床 的 结构 设计 采用 了 必要 的 
措施 以 及 具有 机 电 结 合 的 特点 决定 的 。 首 先 ， 在 结构 上 引入 了 滚珠 丝 村 螺母 机 构 、 各 种 消除 间 
际 机 构 等 ， 使 机 械 传动 的 误差 尽 可 能 小 ; 其 次 ， 采 用 了 软件 精度 补偿 技术 ， 使 机 械 误 差 进 一 步 
减 小 ; 第 三 ， 按 程序 自动 加 工 ， 避 免 了 人 为 操作 误差 。 这 些 措施 不 仅 保证 了 较 高 的 加 工 精 度 ， 
而 且 使 同一 批 生产 的 零件 尺寸 一 致 性 好 ， 产 品质 量 稳定 。 

3. 能 加 工 形状 复杂 的 零件 

数控 车 床 可 以 加 工 普通 车 床 难以 加 工 或 根本 加 工 不 出 来 的 零件 ， 如 外 轮廓 为 椭圆 、 内 腔 为 
成 形 面 的 零件 等 。 因 此 ， 数 控 车 床 可 以 对 普通 卧 式 车 床 难以 加 工 的 复杂 型 面 进行 加 工 。 

4. 加 工 适 应 性 强 

当 加 工 对 象 改 变 时 ， 除 了 更 换 相 应 的 刀具 和 解决 工件 装 夹 方式 外 ， 只 需 重 新 编制 程序 ， 就 
可 自动 加 工 出 新 的 零件 ， 而 不 必 对 机 床 作 任何 大 的 调整 。 因 此 ， 数 探 车 床 可 以 很 快 地 实现 加 工 
各 种 不 同 零件 的 目的 ， 对 新 产品 的 研制 开发 以 及 产品 的 改 型 提供 了 极 大 便利 。 
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5. 生产 效率 高 

数控 车 床 具 有 自动 换 刀 、 自 动 变速 和 其 他 辅助 操作 自动 化 功能 ， 以 及 采用 了 很 高 的 空 行程 
运行 速度 ， 使 辅助 时 间 大 大 缩短 ; 数控 车 床 具有 良好 的 结构 刚性 ， 允 许 数控 车 床 进行 大 切削 用 
量 的 强力 切削 ， 有 效 节 省 了 基本 时 间 ， 从 而 大 大 提高 了 劳动 生产 率 。 

6. 良好 的 经 济 效 益 

数控 车 床 加 工 零件 ， 分 摊 在 每 个 零件 上 的 设备 费用 很 昂贵 ， 但 其 高 的 生产 率 、 高 的 加 工 精 

















7. 易于 构建 计算 机 通信 网 络 

由 于 数控 车 床 本 身 是 与 计算 机 技术 紧密 结合 的 ， 因 而 易于 与 计算 机 辅助 设计 和 制造 
(CADZCAM) 系统 连接 ， 进 而 形成 CADZCAMZCNC 相 结合 的 一 体 化 系统 ， 在 生产 实践 和 数控 
技术 教学 上 都 具有 重大 意义 。 

8. 便于 生产 管理 的 现代 化 

用 数控 车 床 加 工 零件 ， 能 准确 地 计算 出 零件 的 加 工 工 时 ， 并 能 有 效 地 简化 检验 工具 、 夹 具 
和 半成品 的 管理 工作 ， 有 利于 使 生产 管理 现代 化 。 

虽然 数控 车 床 有 以 上 优点 ， 但 数控 车 床 价 格 昂贵 、 技 术 复 杂 、 维 修 困 难 、 加 工 成 本 高 ， 
且 要 求 管理 及 操作 人 员 素 质 较 高 ， 因 此 应 综合 平衡 ， 以 使 企业 获得 最 佳 的 经 济 效益 。 
1.3.2 数控 车 床 的 应 用 范围 

数控 车 床 是 一 种 高 效 、 高 精度 、 高 自动 化 的 机 床 ， 有 许多 普通 车 床 不 可 比拟 的 优点 。 现 在 
数控 车 床 的 应 用 范围 不 断 扩大 ， 但 由 于 数控 车 床 技术 含量 高 、 价 格 昂贵 、 维 修 困 难 、 对 操作 人 
员 素 质 要 求 高 ， 从 最 经 济 的 角度 出 发 ， 数 控 车 床 适合 加 工具 有 以 下 特点 的 零件 : 

1) 形状 复杂 、 精 度 要 求 较 高 的 零件 。 

2) 多 品种 、 小 批量 或 需要 频繁 改 型 的 零件 。 

3) 价格 昂贵 ， 不 允许 报废 的 关键 零件 。 

4) 需要 最 短 生 产 周期 的 急需 零件 。 

5) 要 求 100% 检验 的 零件 。 
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图 1-9 表示 零件 复杂 程度 及 批量 大 小 与 机 床 的 适用 关系 。 
图 1-10 表示 通用 机 床 、 专 用 机 床 与 数控 机 床 加 工 批 量 与 综合 费用 的 关系 。 
人 
入 专用 机 床 攻 
喇 
主 4 数控 机 床 
的 通用 机 床 
A 上 
O 加 O 50 100 
零件 复杂 程度 零件 批量 数 
图 1-9 零件 复杂 程度 及 批量 大 小 与 机 床 的 适用 关系 图 1-10 通用 机 床 、 专 用 机 床 与 数控 机 床 























加 工 批量 与 综合 费用 的 关系 











数控 车 床 培训 教程 ”第 ?版 CA 








1.4 ”数控 车 床 的 主要 结构 和 技术 参数 


1.4.1 数控 车 床 的 主要 结构 

数控 车 床 主要 由 车 床 床 身 、 主 传动 系统 、 液 压 动 力 卡 盘 、 进 给 传动 系统 、 自 动 回 转 刀 架 及 
一 些 辅助 装置 所 组 成 。 

1. 车 床 床 身 

床 身 结 构 形式 决定 了 机 床 的 总 体 布 局 。 数 控 车 床 的 布局 形式 主要 有 水 平 床 身 、 倾 斜 床 身 和 
立 床 身 等 几 种 。 经 济 型 数控 车 床 一 般 与 普通 车 床 结构 形式 相同 ， 多 采用 水 平 床 身 。 水 平 床 身 加 
工 工艺 性 好 ， 其 刀 架 水 平 放 置 ， 有 利于 加 工 , 但 床 身 下 部 空间 小 ， 排 届 困 难 。 倾 斜 床 身 或 水 平 
床 身 斜 滑板 布局 结构 在 现代 数控 车 床 中 得 到 了 广泛 应 用 。 因 为 这 种 布局 结构 具有 机 床 外 形 美 
观 、 占 地 面积 小 、 易 于 排 局 和 切削 液 排 流 、 易 于 
安装 上 下 料 机 械 手 和 自动 排 届 器 、 容 易 实 现 机 电 
一 体 化 和 封闭 防护 、 便 于 操作 与 观察 等 。 

2. 主 传动 系统 

经 济 型 数控 车 床 的 主 传动 系统 与 普通 车 床 几 
乎 完全 相同 。 为 了 适应 数控 机 床 在 加 工 中 自动 变 
速 的 要 求 ， 在 传动 中 采用 双 速 电动 机 及 电磁 离合 
器 ， 可 得 到 4 ~8 级 转速 ， 编 人 程序 后 能 够 达到 
加 工 中 自动 变速 的 要 求 。 

全 功能 型 数控 车 床 主 传动 系统 一 般 采 用 直流 
或 交流 无 级 调 速 电动 机 ， 通 过 传送 带 传动 来 带动 
主轴 旋转 ， 实 现 自 动 无 级 调 速 及 恒 速 切削 控制 。 
为 了 增 大 调 速 范围 ， 在 主轴 箱 内 可 以 增加 两 对 变 
速 齿 轮 , 使 主轴 转速 范围 分 为 高 速 及 低速 两 种 ， 
变 档 一 般 采 用 液压 氏 推 动 滑 移 齿 轮 来 实现 。 
图 1-11 所 示 为 TND360 数控 车 床 主 传动 系统 图 。 图 1-11 TND360 数控 车 床 主 传动 系统 图 

3. 液压 动力 卡 盘 

数控 车 床上 所 配 卡 盘 与 普通 车 床 手动 夹 紧 的 卡 盘 有 所 不 同 。 以 TND360 型 数控 车 床 为 例 ， 
它 配 有 液压 动力 卡 盘 ， 这 种 卡 盘 由 固定 在 主轴 后 端的 氏 体 和 固定 在 主轴 前 端的 卡 盘 两 部 分 组 
成 。 当 数控 装置 发 出 夹 紧 或 松 开 指令 时 ,和 饶 体 内 的 液压 油 在 电磁 阀 控 制 下 推动 活塞 左 、 右 移 
动 ， 并 由 拉杆 通过 主轴 孔 拉 动 清 体 ， 而 滑 体 又 与 三 个 可 在 卡 盘 体 T 形 槽 内 作 径 向 移动 的 卡 爪 
滑 座 以 斜 杭 连 接 。 这 样 ， 主 轴 尾 部 饶 体 内 活塞 的 左右 移动 就 转变 为 卡 不 滑 座 的 径 向 移动 ， 由 装 
在 滑 座 上 的 卡 扑 来 夹 紧 或 松 开 工件 。 三 卡 爪 径 向 移动 是 同步 的 ， 因 而 具有 自动 定 心 功能 。 此 
外 ， 有 的 数控 车 床 还 可 采用 电动 自 定 心 卡 盘 等 。 

4. 进 给 传动 系统 

数控 车 床 的 进 给 系统 是 用 伺服 电动 机 ( 交流、 直流 ) 或 步 进 电动 机 驱动 ， 直 接 带动 滚珠 
丝 杠 驱 动 刀 架 作 2 向 〈 纵 向 )、 怠 向 〈 横 向 ) 的 进 给 运动 。 其 传动 方法 与 普通 车 床 的 截然 不 
同 ， 即 进 给 箱 、 溜 板 箱 中 不 再 设置 齿轮 传动 机 构 ， 大 拖 板 、 中 拖 板 在 纵 、 横 两 个 方向 的 移动 不 
再 是 由 主轴 主 运动 经 轮 系 传动 后 得 到 ， 不 必 由 人 工 操 作 手 轮 实现 机 床 拖 板 的 移动 。 由 于 采用 了 
宽 调 速 伺 服 电动 机 与 伺服 系统 ， 快 速 移动 和 进 给 传动 均 经 同一 传动 路 线 ， 因 此 进 给 速度 快 、 范 
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围 广 、 定 位 准确 。 

深 珠 丝 杜 副 是 回转 运动 与 直线 运动 相互 转换 的 传动 装 
置 ， 在 数控 车 床上 得 到 广泛 的 应 用 。 它 的 结构 特点 是 在 具有 
螺旋 槽 的 丝 杠 螺母 间 装 有 滚珠 作为 中 间 传 动 元 件 ， 以 减少 摩 
擦 。 其 工作 原理 如 图 1-12 所 示 。 图 中 ， 丝 杠 和 螺母 上 都 加 有 
圆 弧 形 的 螺旋 模 ， 当 它们 对 合 起 来 ， 就 形成 了 螺旋 深 道 。 在 
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滚 道内 装 有 滚珠 ， 当 丝 杠 与 螺母 相对 运动 时 ， 深 珠 沿 螺旋 本 EY 





向 前 滚动 ， 在 丝 枉 上 滚 过 数 圈 以 后 ， 通 过 回程 引导 装置 逐个 
又 滚 回 到 丝 枉 和 螺母 之 间 ， 构 成 了 一 个 闭合 的 回路 管道 。 

滚珠 丝 杠 副 的 优点 是 摩擦 系数 小 ， 传 动 效率 高 ，7 可 达 
0. 92 ~0.96， 所 需 传动 转 矩 小 ; 灵敏 度 高 ， 传 动 平稳 ,不 易 产生 把 行 ， 随 动 精度 和 定位 精度 
高 ; 磨损 小 ， 寿 命 长 ， 精 度 保持 性 好 ; 可 通过 预 紧 和 间隙 消除 措施 ， 提 高 轴 向 刚度 和 反 向 精 
度 ; 运动 具有 可 逆 性 ， 不 仅 可 以 将 旋转 运动 变 为 直线 运动 ， 也 可 将 直线 运动 变 为 旋转 运动 。 缺 
点 是 制造 工艺 复杂 ， 成 本 高 ， 在 垂直 安装 时 不 能 自 锁 ， 因 而 需 附 加 制 动 机 构 。 

5.， 自动 回转 刀 架 

数控 车 床 的 刀 架 是 车 床 的 重要 组 成 部 分 。 刀 架 用 于 夹 持 切削 用 的 刀具 ， 其 结构 直接 影响 车 
床 的 切削 性 能 和 工作 效率 。 在 一 定 程度 上 ， 刀 架 结 构 和 性 能 体现 了 车 床 的 设计 与 制造 技术 
水 平 。 

数控 车 床 的 刀 架 分 为 排 式 刀 架 和 转 塔 式 刀 架 两 大 类 。 排 
式 刀 架 的 结构 形式 为 安装 有 各 种 不 同 用 途 刀 具 的 刀 夹 沿 机 床 
的 X 坐 标 轴 方 向 排列 在 横向 滑板 上 ， 一 般 用 于 小 规格 数控 车 
床 。 转 塔 式 刀 架 是 普遍 采用 的 刀 架 形式 ， 它 用 转 塔 头 各 刀 座 
安装 或 支持 各 种 不 同 用 途 的 刀具 ， 通 过 转 塔 式 的 旋转 、 分 度 、 
定位 来 实现 车 床 的 自动 换 刀 工作 。 其 转 塔 刀 架 分 度 准 确 、 定 
位 可 靠 、 重 复 定位 精度 高 、 转 位 速度 快 、 夹 紧 刚 性 好 ， 可 以 
保证 数控 车 床 的 高 精度 和 高 效率 。 图 1-13 所 示 为 转 塔 式 刀 架 。 

转 塔 式 刀 架 分 为 立 式 和 卧 式 两 种 。 立 式 转 塔 式 刀 架 的 回 
转轴 与 机 床 主 轴 成 垂直 布置 ， 刀 位 数 有 四 位 与 六 位 两 种 ， 其 
结构 比较 简单 ， 经 济 型 数控 车 床 多 采用 这 种 刀 架 。 卧 式 转 塔 
刀 架 的 回转 轴 与 机 床 主轴 平行 ， 可 以 在 其 径 向 与 轴 向 安装 刀具 。 径 向 刀具 多 用 作 外 圆柱 面 及 端 
面 加 工 ， 轴 向 刀具 多 用 作 孔 加 工 。 转 塔 刀 架 的 工 位 数 最 多 可 达 20 个 ,但 最 常用 的 有 8、10、 
12 、14 四 种 工 位 。 刀 架 回转 及 松 开 夹 紧 的 动力 有 全 电动 、 全 液压 、 电 动 回 转 松 开 碟 形 弹 得 来 
紧 和 电动 回转 液压 松 开 夹 紧 。 刀 位 计数 有 用 nn 个 行程 开关 (或 接近 开关 ) 组 成 计数 的 ， 但 以 
用 光电 编码 器 的 较 多 。 转 塔 式 刀 架 机 械 结构 复杂 ， 使 用 中 故障 率 相 对 较 高 ， 因 此 在 使 用 维护 中 
要 给 予 足 够 重视 。 此 外 ， 有 的 刀 架 还 设 有 动力 刀 夹 ， 可 用 于 数控 车 削 中 心 对 各 种 复杂 型 面 进行 
铣 、 钻 、 铀 等 加 工 。 
1.4.2 数控 车 床 的 主要 技术 参数 

数控 车 床 的 技术 参数 反映 了 其 主要 的 性 能 指标 。 表 1-1 为 CK6136 型 数控 车 床 的 主要 技术 
参数 ， 表 1-2 为 CJK6240 型 数控 车 床 的 主要 技术 参数 ， 表 1-3 为 中 德 欧 马 科 TH-15 型 数控 车 床 
的 主要 技术 参数 ， 表 1-4 为 友 嘉 FTC-10/10WEW 型 数控 车 床 的 主要 技术 参数 。 


图 1-12 ”滚珠 丝 杠 副 的 原理 



































图 1-13 ” 转 塔 式 刀 架 























































































































































































































































































































表 1-4 友 嘉 FTC-10/10WEW 型 数控 车 床 的 主要 技术 参数 
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表 1-1 CK6136 型 数控 车 床 的 主要 技术 参数 
名 称 参数 名 称 参数 
机 床 型 号 CK6136 刀具 断面 尺寸 /mm 20 x20 
数控 系统 FANUC Series 0i Mate-TC 尾 架 套 简 最 大 行程 /mm 120 
床 身上 最 大 工件 回转 直径 /mm 360 主轴 电动 机 功率 /kW 5.3 
滑板 上 最 大 工件 回转 直径 /mm 205 向 移动 速度 / (mm/min) ~6000 
最 大 车 削 长 度 /mm 650，750 (4 工 位 ) Z 向 移动 速度 / (mm/min) 6 ~ 8000 
主轴 孔径 /mm 52 对 向 脉冲 当量 /mm 0. 005 
主轴 转速 范围 / (r/min) 100 ~2000 (无 级 变速 ) Z 向 脉冲 当量 /mm 0. 01 
回转 刀 架 工 位 数 4、6 工 位 任 选 机 床 轮廓 尺寸 (长 x 宽 x 高 ) /mm | 2055 x1050 x1466 
表 1-2 CJK6240 型 数控 车 床 的 主要 技术 参数 
名 称 参数 名 称 参数 
机 床 型 号 CJK6240 刀 架 的 最 大 向 行程 /mm 230 
数控 系统 SINUMERIK 802S 刀 架 的 最 大 2 向 行程 /mm 850 
床 身 的 最 大 回转 直径 /mm 410 主轴 转速 / (r/min) 12 级 别 32 ~2000 
最 大 车 前 直径 /mm 380 对 向 3 ~1500 
滑板 上 最 大 回转 半径 /mm 180 0 Z 向 6 ~3000 
最 大 车 削 长 度 /mm 850 
Ry 脉冲 当量 /mm 和 向 0.005，Z 向 0.01 
表 1-3 中 德 欧 马 科 TH-15 型 数控 车 床 的 主要 技术 参数 
名 称 参数 名 称 参数 
机 床 型 号 TH-15 (中 德 欧 马 科 ) 刀 架 工 位 数 12 
数控 系统 FANUC 0TD 外 圆 刀 规 格 20 
床 身 的 最 大 回转 直径 /mm 380 主轴 电动 机 功率 /kW 7.5/11 
最 大 车 削 直 径 /mm 320 轴 电 动机 功率 /kW 0.6 
最 大 车 削 长 度 /mm 500 Z 轴 电 动机 功率 /kW 0.6 
主轴 通 孔 直径 /mm 954 刀 架 的 最 大 外 向 行程 /mm 180 
最 大 棒 料 直径 /mm $42 刀 架 的 最 大 Z 向 行程 /mm 520 
孔 加 工 刀 具 规 格 /mm $30 主轴 转速 / (r/min) 60 ~ 6000 
液压 卡 盘 /i 6 最 大 移动 速度 / (m/min) 和 、Z 向 均 为 20 


























名 称 参数 名 称 参数 
机 床 型 FTC-10/10WEW 最 大 车 削 长 度 /mm 261 
制造 商 FEELER ( 友 嘉 ) 最 大 车 削 直径 /mm 240 
数控 系统 FANUC 0-TE 刀 架 工 位 数 10 (旋转 式 ) 
活动 门 旋 径 /mm 520 了 X 轴 行程 /mm 120 +20 
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( 续 ) 
名 称 参数 名 称 参数 
鞍 架 旋 径 /mm 260 Z 轴 行 程 /mm 290 
卡 盘 夹 头 最 大 直径 /mm 169 Z 轴 最 大 行进 速度 / (mm/min) 24000 
最 大 棒 料 直径 /mm 45 全 轴 最 大 行进 速度 / (mm/min) 24000 














1.5 数控 系统 的 主要 功能 


数控 车 床 中 数控 系统 的 硬件 有 各 种 不 同 的 组 成 和 配置 ， 再 安装 不 同 的 监控 软件 ， 就 可 以 实 
现 许多 功能 ， 从 而 满足 数控 车 床 的 复杂 控制 要 求 。 

数控 系统 的 功能 一 般 包括 基本 功能 和 选择 功能 。 基 本 功能 是 数控 系统 的 必 备 功能 ， 选 择 功 
能 是 供用 户 根据 机 床 特 点 和 用 途 进行 选择 的 功能 。 下 面 以 FANUC 系统 为 例 ， 简 述 其 部 分 



































1. 多 坐标 控制 功能 

控制 系统 可 以 控制 坐标 轴 的 数目 ， 指 的 是 数控 系统 最 多 可 以 控制 多 少 个 坐标 轴 ， 其 中 包括 平 
动 坐标 轴 和 回转 坐标 轴 。 基 本 平 动 坐标 轴 是 XX、Y、Z 轴 ， 基 本 回转 坐标 轴 是 4、B、C 轴 。 联 动 
轴 数 是 指数 控 系 统 按照 加 工 的 要 求 可 以 控制 同时 运动 的 坐标 轴 的 数目 。 如 某 型 号 的 数控 机 床 具 有 
外、Y、Z 三 个 坐标 轴 运 动 方 向 ， 而 数控 系统 只 能 同时 控制 两 个 坐标 《XY、 了 或 和) 方向 的 运 
动 ， 则 该 机 床 的 控制 轴 数 为 3 轴 〈 称 为 三 轴 控 制 ) ， 而 联动 轴 数 为 2 轴 ( 称 为 两 轴 联 动 ) 。 

控制 功能 是 指数 控 系 统 能 够 控制 的 以 及 能 够 同时 控制 的 轴 数 ， 是 数控 系统 的 主要 性 能 指标 
之 一 。 控 制 轴 有 移动 轴 和 回转 轴 、 基 本 轴 和 附加 轴 。 控 制 的 轴 数 越 多 ， 特 别 是 同时 控制 的 轴 数 
越 多 ， 数 控 系 统 的 功能 越 强 ， 数 控 系 统 也 越 复杂 ， 编 程 也 就 越 困 难 。 

2. 插 补 功能 

所 加 工 零 件 的 形状 多 数 由 直线 和 圆 弧 构成 ， 有 的 由 更 复杂 的 曲线 构成 。 因 此 ， 插 补 功能 有 
直线 揪 补 、 圆 弧 搬 补 、 抛 物 线 播 补 、 螺 旋 线 搬 补 、 极 坐标 播 补 、 样 条 曲线 择 补 等 。 数 控 机 床 的 
插 补 功能 越 强 ， 说 明 能 够 加 工 的 轮廓 种 类 越 多 。 

3. 辅助 功能 

辅助 功能 是 数控 加 工 中 必 不 可 少 的 辅助 操作 ， 用 地 址 符 M 和 其 后 任意 两 位 数字 表示 。 在 
ISO 标准 中 ， 有 M00 ~ M99 共 100 种 。 辅 助 功能 用 来 规定 主轴 的 起 停 、 切 削 液 的 开 与 关 等 。 

4. 进 给 功能 

进 给 功能 也 称 为 了 功能， 是 表示 进 给 速度 的 功能 ， 是 用 地 址 符 耻 和 其 后 的 春 干 位 数字 来 
表示 的 。 实 际 进 给 速度 可 以 通过 CNC 操作 面板 上 的 进 给 倍率 修 调 旋钮 调整 。 进 给 功能 包括 快 
速 进 给 、 切 削 进 给 、 手 动 连续 进 给 等 。 

5. 主轴 功能 

主轴 功能 可 实现 恒 线 速度 控制 、 主 轴 最 高 转速 控制 以 及 同步 进 给 控制 等 功能 。 

(1) 恒 线 速度 控制 ”在 车 削 表 面 粗糙 度 要 求 十 分 均匀 的 变 径 表 面 ， 如 车 端面 、 圆 锥 面 及 
任意 曲线 构成 的 旋转 面 时 ， 车 刀 刀 尖 处 的 切削 速度 (主轴 转速 ) 必须 随 着 刀 尖 所 处 直径 的 不 
同位 置 而 相应 自动 调整 变化 。 该 功能 由 G96 指令 控制 主轴 按 规定 的 恒 线 速度 值 运行 ， 如 
G96 200 ,表示 其 恒 线 速度 值 为 200m/min; 当 需 要 恢复 恒定 转速 时 ， 可 用 G97 指令 对 其 注销 ， 
如 G97 S1200。 
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(2) 主轴 最 高 转速 控制 ” 当 采 用 G96 指令 加 工 变 径 表 面 时 ， 如 加 工 端面 、 锥 面 等 时 ， 由 
于 对 坐标 不 断 变 化 ， 当 刀 尖 接近 工件 旋转 中 心 时 ， 因 其 直径 接近 零 ， 线 速度 又 为 恒定 值 ， 主 
轴 转 速 会 急剧 升 高 。 为 防止 出 现 事故 ， 必 须 限定 主轴 最 高 转速 。 该 系统 用 G50 指令 限定 主轴 
最 高 转速 。 如 G50 S2000， 表 示 把 主轴 最 高 转速 限定 为 2000r/min。 

(3) 同步 进 给 控制 ”在 加 工 螺纹 时 ， 主 轴 的 旋转 与 进 给 运动 必须 保持 一 定 的 同步 运行 关 
系 。 如 车 削 等 距 螺纹 时 ， 主 轴 每 旋转 一 周 ， 其 进 给 方向 (2Z 向 或 X 向 ) 必须 严格 位 移 一 个 螺 
距 或 导 程 。 其 控制 方法 是 通过 检测 主轴 转 数 及 角 位 移 原点 (起点) 的 元 件 (如 主轴 脉冲 发 生 
器 ) 与 数控 系统 相互 进行 脉冲 信号 的 传递 而 实现 的 。 

6. 刀具 功能 

刀具 功能 用 来 进行 选 刀 和 换 刀 ， 它 是 用 地 址 符 T 和 其 后 的 数字 表示 。 

7. 刀具 补偿 功能 

数控 车 床 的 控制 系统 中 ,一般 都 有 刀具 补偿 功能 。 刀 具 自 动 补偿 功能 包括 刀具 位 置 (长 
度 ) 补偿 和 刀具 半径 补偿 功能 两 种 。 刀 具 补 偿 功 能 为 编程 提供 了 方便 。 编 程 人 员 可 以 直接 按 
照 零件 的 实际 轮廓 尺寸 编制 程序 ， 当 刀 尖 圆 弧 半径 或 刀具 位 置 变 化 时 ， 无 须 更 改 程序 ， 而 只 要 
将 变化 的 尺寸 或 刀 尖 圆 孤 半径 输入 到 系统 存储 器 中 ， 便 能 实现 刀具 自动 补偿 。 

8. 螺纹 车 前 功能 

该 功能 可 控制 完成 各 种 等 螺 距 ( 米 制 或 寸 制 ) 螺纹 的 加 工 ， 如 圆柱 〈 右 、 左 旋 ) 、 圆 锥 以 
及 端面 螺纹 等 。 

9. 固定 循环 功能 

用 数控 车 床 加 工 零 件 时 ， 一 些 典 型 的 加 工 工序 如 车 削 外 圆 、 端 面 、 圆 锥 面 、 钞 了 筷 、 车 螺纹 
等 ， 所 需 完 成 的 动作 循环 十 分 典型 ， 可 将 这 些 典 型 动作 预先 编 好 程序 并 存储 在 存储 器 中 ， 用 G 
代码 进行 调用 。 使 用 固定 循环 功能 ， 可 大 大 简化 程序 编制 。FANUC 系统 的 固定 循环 功能 包括 
单一 固定 循环 功能 和 多 重复 合 循环 功能 两 种 。 

10. 操作 控制 功能 

数控 车 床 通 常 有 单程 序 段 运行 、 跳 步 功 能 、 图 形 模拟 运行 、 机 床 锁 住 、 空 运行 以 及 急 停 等 
功能 。 

11. 在 线 编程 功能 

此 功能 可 以 在 数控 加 工 过 程 中 进行 程序 的 编辑 ， 即 后 台 编辑 ， 故 不 占用 机 时 。 在 线 编程 时 
使 用 的 自动 编程 软件 有 人 机 交互 式 自动 编程 系统 、APT 语言 编程 系统 、 整 图 直接 编程 系统 等 。 

12. 图 形 显示 功能 

CNC 装置 可 以 配置 单 色 或 彩色 CRT， 通 过 软件 和 接口 实现 字符 和 图 形 显示 ， 包 括 加 工程 
序 、 参 数 、 各 种 补偿 量 、 坐 标 位 置 、 报 警 信息 、 动 态 刀具 运动 轨迹 等 。 

13. 自 诊断 报警 功能 

自 诊 断 报警 功 能 是 指数 控 系 统 对 其 软件 、 硬 件 故障 进行 自我 诊断 的 能 力 。 该 功能 可 用 于 监 
视 整 个 机 床 和 整个 加 工 过 程 是 否 正常 ， 并 在 发 生 异 常 时 及 时 报警 ， 从 而 能 迅速 查 明 故障 类 型 及 
位 置 ， 减 少 因 故 障 而 造成 的 停机 时 间 。 

14. 通信 功能 

现代 数控 系统 一 般 都 配 有 RS232C 接口 或 DNC 接口 ， 可 以 与 上 级 计算 机 进行 信号 的 高 速 
传输 。 高 档 数控 系统 还 可 与 Internet 相连 ， 以 适应 FMS、CIMS 的 要 求 。 
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1.6 数控 技术 的 发 展 及 其 方向 


1.6.1 数控 系统 的 发 展 进程 

数控 机 床 最 早产 生 于 美国 。1948 年 ,美国 帕 森 斯 公司 受 美国 空军 委托 ， 研 制 飞机 螺旋 桨 
叶片 轮廓 样板 的 加 工 设备 。 由 于 样板 形状 复杂 且 精 度 又 高 ， 普 通 加 工 设 备 难以 适应 ， 便 提出 了 
用 计算 机 控制 机 床 加 工 的 设想 。1949 年 帕 森 斯 公司 与 麻 省 理工 学 院 伺 服 机 构 实 验 室 一 起 开始 
合作 研制 , 并 于 1952 年 试制 成 功 了 世界 上 第 一 台 三 坐标 数控 铣床 。 自 数控 机 床 产生 以 来 ， 数 
控 系 统 先后 经 历 了 两 个 阶段 和 六 代 的 发 展 ( 见 表 1-5) 。 

1952 年 产生 的 第 一 代数 控 系 统 ， 采 用 电子 管 元 件 ， 其 体积 大 、 可 靠 性 低 、 价 格 高 ， 主 要 
用 于 军工 部 门 ， 未 得 到 推广 应 用 ， 产 量 较 低 。 

1961 年 产生 的 第 二 代数 控 系 统 ， 是 由 晶体 管 构成 的 ， 其 可 靠 性 有 所 提高 ， 体 积 大 大 减少 。 

1965 年 产生 的 第 三 代数 控 系统 ， 是 商品 化 的 集成 电路 数控 系统 ， 它 大 大 缩小 了 数控 装置 
的 体积 ， 其 可 靠 性 得 到 实质 性 的 提高 ， 从 而 被 一 般 用 户 所 接受 ， 使 数控 机 床 的 产量 和 品种 均 得 
到 较 大 的 发 展 。 

以 上 三 代数 控 系 统 实质 上 是 一 种 专用 的 计算 机 ， 主 要 靠 硬 件 来 实现 各 种 控制 功能 ， 为 第 一 
阶段 ， 称 为 数字 控制 系统 ， 简 称 NC 系统 。 

1968 年 ， 小 型 计算 机 在 数控 系统 中 得 到 应 用 ， 称 为 第 四 代数 控 系 统 。 

1974 年 ， 微 处 理 器 的 应 用 称 为 第 五 代数 控 系 统 。 

1990 年 ， 基 于 PC 平台 的 开放 型 CNC 系统 称 为 第 六 代数 控 系 统 。 
后 三 代为 第 二 阶段 ， 称 为 计算 机 数控 系统 ， 也 称 为 CNC 系统 。 

表 1-5 数控 系统 发 展 的 六 代 




























































































数控 系统 发 展 历史 世界 产生 年 代 中 国产 生年 代 
第 阶段 第 一 代 电 子 管 数控 系统 1952 年 1958 年 
vw. 第 二 代 晶 体 管 数控 系统 1961 年 1964 年 
人 第 三 代 集 成 电路 数控 系统 1965 年 1972 年 
第 二 阶段 第 四 代 小 型 计算 机 数控 系统 1968 年 1978 年 
es 2 第 五 代 微 处 理 器 数控 系统 1974 年 1981 年 
A 第 六 代 基 于 (工控 ) PC 平台 的 开放 型 CNC 系统 1990 年 1992 年 



































目前 ， 美国 、 日 本 、 德 国 、 法 国 及 俄罗斯 等 国家 的 数控 机 床 已 进入 大 批量 生产 阶段 ， 其 中 以 
日 本 发 展 最 快 。 在 数控 技术 先进 的 国家 中 ， 具 有 代表 性 的 数控 公司 或 厂家 有 : 日 本 的 FANUC 
(发 那 科 ) 公司 、 德 国 的 SIEMENS (西门 子 ) 公司 、 美 国 的 A -了 B 公司 、 西 班 牙 的 FAGOR (法 
格 ) 公司 以 及 法 国 的 NUM 公司 等 。 国 内 的 主要 有 华中 数控 、 广 州 数控 、 北 京 凯 恩 帝 等 。 
1.6.2 数控 技术 的 发 展 方向 

目前 ， 我 国 已 有 自主 版 权 的 数控 系统 ， 但 绝 大 多 数 全 功能 型 数控 机 床 还 是 采用 国外 的 
CNC 系统 。 从 机 床 的 整体 来 看 ， 无 论 是 可 靠 性 、 精 度 、 自 动 化 程度 还 是 生产 效率 ， 与 国外 相 
比 都 还 有 着 不 小 的 差距 。 

随 着 科学 技术 的 发 展 ， 世 界 先进 制造 技术 的 兴起 ， 对 数控 加 工 技术 的 要 求 越 来 越 高 。 随 着 
一 些 相关 技术 的 发 展 ， 如 超 高 速 切削 、 超 精密 加 工 等 技术 的 应 用 ， 对 数控 机 床 的 机 床 结构 、 主 
轴 驱 动 、 数 控 系 统 、 伺 服 系统 等 提出 了 更 高 的 性 能 指标 ， 使 数控 机 床 在 技术 上 呈现 以 下 7 个 方 
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面 的 发 展 趋势 。 

1. 高 精度 化 

数控 机 床 的 高 精度 ， 包 括 高 的 几何 精度 和 高 的 加 工 精 度 ， 而 高 的 几何 精度 是 提高 加 工 精度 
的 基础 。 几 何 精 度 中 最 主要 的 是 定位 精度 。 定 位 精度 的 提高 ， 加 上 机 床 的 结构 特性 和 热 稳定 性 
的 提高 ， 使 得 数控 机 床 的 加 工 精度 得 到 了 大 幅度 提高 。 如 加 工 中 心 的 加 工 精 度 从 过 去 的 
+0. 01mm 提 高 到 + 上 0. 005mm， 甚 至 更 高 。 

2. 高 速 化 

提高 生产 效率 一 直 是 机 床 技术 发 展 的 目标 之 一 ， 数 控 机 床 的 出 现 和 快速 发 展 ， 其 原因 之 一 
就 是 其 生产 效率 要 比 普通 机 床 的 高 得 多 。 近 年 来 ， 数 控 机 床 的 生产 效率 又 提高 了 很 多 ， 主 要 方 
法 是 减少 切削 时 间 和 非 切削 辅助 时 间 。 减 少 切削 时 间 是 从 提高 切削 速度 ， 即 提高 主轴 转速 的 角 
度 来 实现 的 。 加 工 中 心 的 主轴 转速 已 从 10 年 前 的 4000 ~ 6000r/min 提高 到 8000 ~ 12000r/min， 
最 高 的 在 100000r/min 以 上 ; 数控 车 床 的 主轴 转速 也 提高 到 5000 ~ 20000xmin; 磨 削 的 砂轮 线 
速度 提高 到 100 ~ 200m/s。 

据 最 新 统计 ， 加 工 中 心 的 切削 时 间 不 超过 整个 工作 时 间 的 55% ， 因 此 ， 减 少 非 切削 时 间 
是 提高 生产 效率 的 一 个 主要 手段 。 非 切削 时 间 由 两 部 分 组 成 : 一 是 空 程 时 间 ， 即 快速 移动 所 需 
的 时 间 ; 另 一 个 是 辅助 时 间 ， 主 要 是 刀具 交换 时 间 和 工件 交换 时 间 。 

要 缩短 空 程 时 间 ， 就 需要 提高 快速 移动 的 速度 。 目 前 ， 一 般 的 快速 移动 速度 已 达到 20 ~ 
24m/min， 有 的 在 30m/min 左右 ， 最 快 的 可 达 240m/min。 特 别 是 直线 移动 进 给 伺服 电动 机 的 
出 现 ， 为 进一步 提高 移动 速度 带 来 了 可 能 。 另 外 ， 要 减少 辅助 动作 的 时 间 ， 就 需要 缩短 自动 交 
换 刀 具 的 时 间 和 自动 交换 工件 的 时 间 。 目 前 ， 数 控 车 床 刀 架 的 转 位 时 间 已 达到 0.4 ~ 0.6s， 加 
工 中 心 刀具 自动 交换 时 间 已 达到 3s 左右 ， 快 的 可 达到 1s 以 内 ; 而 加 工 中 心 托 板 交换 时 间 已 从 
过 去 的 12 ~20s 缩短 到 6 ~ 10s， 快 的 已 达到 2. 5s。 

3. 高 自动 化 

从 数控 系统 发 展 到 以 微 处 理 需 为 主 的 CNC 系统 后 ， 系 统 的 功能 得 到 不 断 扩 大 ， 因 此 数控 机 
床 的 自动 化 程度 也 不 断 提 高 。 除 了 自动 换 刀 和 自动 交换 工件 外 ， 先 后 出 现 了 如 刀具 寿命 管理 、 自 
动 更 换 备用 刀具 、 刀 有 具 尺寸 自动 测量 和 补偿 、 工 件 尺 寸 自动 测量 及 补偿 、 切 削 参 数 的 自动 调整 等 
功能 ， 使 单机 自动 化 达到 了 很 高 的 程度 。 另 外 ， 刀 有 具 磨 损 和 破损 的 监控 功能 也 在 不 断 完 善 。 

4. 高 可 靠 性 

数控 机 床 工作 的 可 靠 性 主要 取决 于 数控 系统 和 各 伺服 系统 的 可 靠 性 ， 目 前 ， 主 要 采用 以 下 
措施 来 提高 可 靠 性 : 

(1) 提高 数控 系统 的 硬件 质量 ”选用 更 高 集成 度 的 电路 芯片 ， 建 立 并 实现 对 元 器 件 的 严 
格 筛选 、 稳 定 产品 制造 、 完 善 性 能 测试 等 。 

(2) 模块 化 、 标 准 化 和 通用 化 ”目前 ， 现 代数 控 系 统 功能 越 来 越 强大 ， 使 得 系统 的 硬件 、 
软件 结构 实现 了 模块 化 、 标 准 化 和 通用 化 ， 便 于 组 织 生产 、 质 量 把 关 及 用 户 的 维护 。 

5. 多 功能 化 

(1) 数控 机 床 采用 一 机 多 能 ， 以 提高 设备 利用 率 ” 一 机 多 能 就 是 把 不 同 机 床 的 功能 集中 
于 一 台 机 床 中 体现 。 其 典型 代表 是 配 有 自动 换 刀 机 构 ( 刀 库 容量 可 达 100 把 以 上 ) 的 各 类 加 
工 中 心 ， 能 在 同一 台 机 床上 同时 实现 铣削 、 链 削 、 钻 前 、 车 削 、 扩 孔 、 匀 孔 、 攻 螺纹 ， 甚 至 磨 
前 等 多 种 工序 的 加 工 。 为 了 进一步 提高 工效 ， 现 代数 控 机 床 又 采用 了 多 主轴 、 多 面体 切削 ， 即 
同时 对 一 个 零件 的 不 同 部 位 进行 不 同方 式 的 切削 加 工 ， 如 各 类 五 面体 加 工 中 心 。 另 外 ， 现 代数 
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控 系 统 的 控制 轴 数 也 在 不 断 增加 ， 有 的 多 达 31 轴 ， 同 时 联动 的 轴 数 可 达 十 几 个 轴 甚 至 更 多 。 
这 种 机 床 有 更 高 的 加 工 精 度 ， 还 可 以 大 大 提高 工作 效率 ， 节 约 占 地 面积 。 

(2) 良好 的 人 机 对 话 功能 在 一 台 机 床上 可 同时 进行 零件 加 工 和 程序 编制 ， 即 具有 前 台 
操作 、 后 台 编 辑 的 功能 。 现 代数 控 系 统 利 用 彩色 显示 器 进行 二 维 图 形 的 轨迹 显示 ， 更 好 的 还 可 
实现 彩色 三 维 动态 图 形 的 模拟 ， 显 示 所 编程 序 的 加 工 轨 迹 ， 便 于 零件 程序 的 调试 、 修 改 ， 确 保 
实际 加 工 过 程 的 安全 。 

(3) 更 强 的 通信 功能 “数控 机 床 由 单机 发 展 到 FMC (柔性 制造 单元 ) 、FMS (柔性 制造 系 
统 ) ， 进 而 联网 形成 计算 机 集成 制造 系统 (CIMS) ， 需 要 数控 系统 具有 更 强 的 通信 和 功能。 大 多 
数控 系统 都 具有 RS232C 和 RS422 高 速 远 距 离 串 行 接口 ， 可 以 按照 用 户 级 的 格式 要 求 ， 同 上 一 
级 计算 机 进行 多 种 数据 交换 。 高 档 的 数控 系统 应 具有 DNC 接口 ， 可 以 实现 几 台 数控 机 床 之 间 
的 数据 通信 ， 也 可 以 直接 对 几 台 数控 机 床 进行 控制 。 

为 了 适应 自动 化 技术 的 进一步 发 展 ， 满 足 工 厂 自动 化 规模 越 来 越 大 的 要 求 ， 满 足 不 同 厂家 
不 同类 型 数控 机 床 联网 的 需要 ， 现 代数 控 机 床 已 采用 了 MAP 工业 控制 网 络 ， 现 已 实现 了 
MAP3. 0 版 本 ， 为 现代 数控 机 床 进入 FMS 及 CIMS 创造 了 条 件 。 

6. 数控 编程 自动 化 

on ed 
软件 得 到 较 多 的 应 用 。 它 是 利用 CAD 完成 零件 几何 图 形 的 计算 机 绘制 ， 再 经 计算 机 内 的 刀具 
轨迹 数据 计算 和 后 置 处 理 ， 自 动 生成 NC 零件 加 工程 序 ， ea 进行 
自动 控制 加 工 ， 从 而 达到 CADZCAM 集成 一 体 化 ， 实 现 无 图 样 化 设计 与 制造 。 另 外 ， 随 着 
CIMS 技术 的 发 展 ， 当 前 又 出 现 了 CADZCAPPZCAM 集成 的 全 自动 编程 方式 ， 它 与 CADZCAM 
系统 编程 的 最 大 区 别 ， 是 其 编程 所 需 的 加 工 工艺 参数 不 必 由 人 工 参 与 ， 而 直接 从 系统 内 的 
CAPP (计算 机 辅助 工艺 设计 ) 数据 库 获 得 。 









































































































































7. 智能 化 
现代 数控 系统 中 引进 了 自 适 应 控制 技术 。 自 适应 控制 (Adaptive Control，AC) 技术 是 要 
求 在 随机 变化 的 加 工 过 程 中 ， 通 过 自动 调节 加 工 过 程 中 所 测 得 的 工作 状态 、 特 性 ， 按 照 给 定 的 














评价 指标 自动 校正 自身 的 工作 参数 ， 以 达到 或 接近 最 佳 工作 状态 的 技术 。 自 适应 控制 技术 能 根 
据 切 削 条 自动 调整 并 保持 最 佳 工 作 状 态 ， 以 达到 很 高 的 加 工 精度 及 较 小 的 表面 粗糙 
度 值 ， 同 时 也 能 提高 刀具 的 寿命 和 设备 的 生产 效率 。 
智能 化 的 数控 系统 主要 体现 在 以 下 几 个 方面 : 

1) 对 工件 超 差 、 思 具 磨 损 、 破 损 进行 及 时 报警 、 自 动 补偿 或 更 换 备用 刀具 。 

2) 建立 专家 系统 ， 进 行 加 工 参 数 的 智能 优化 与 选择 。 

3) 出 现 故障 时 自动 诊断 、 自 动 修复 。 

4) 根据 加 工时 的 热 变形 ， 对 滚珠 丝 杠 等 的 伸缩 进行 实时 补偿 。 

5) 应 用 图 像 识 别 和 声控 技术 ， 由 系统 自己 辨认 图 样 ， 按 照 自然 语言 命令 进行 CNC 自动 
加 工 。 
1.6.3 先进 的 自动 化 生产 制造 系统 

机 械 加 工 自动 化 主要 是 通过 机 械 、 电 气 和 液压 方式 实现 的 ， 例 如 用 凸轮 机 构 或 挡 块 等 控制 
的 专用 机 床 、 靠 模仿 形 机 床 、 各 种 组 合 专 用 机 床 以 及 在 各 种 机 械 式 、 电 气 式 、 液 压 式 自动 化 专 
用 机 床 的 基础 上 连 成 的 自动 流水 生产 线 等 。 这 类 机 械 加 工 自动 化 一 般 称 为 “刚性 自动 化 ”， 主 
要 是 解决 品种 少 、 批 量 大 、 简 单 零 件 的 生产 加 工 。 随 着 电子 计算 机 技术 的 发 展 ， 机 械 加 工 自 动 
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化 已 由 刚性 自动 化 开始 向 柔性 自动 化 方向 发 展 。 和 柔性 指 具 有 广泛 的 适应 性 ， 即 只 需 对 程序 修改 
就 可 达到 加 工 各 种 不 同 零件 的 目的 ， 而 不 必 变 动机 械 结构 等 硬件 ， 其 最 典型 的 是 数控 机 床 的 出 
现 。 它 是 通过 编制 程序 ， 用 数字 信息 来 自动 控制 机 床 的 各 个 动作 ， 进 行 自 动 切 削 加 工 。 它 是 适 
应 目前 市 场 竞 争 加 剧 ， 产 品 更 新 换代 快 ， 解 决 多 品种 、 形 状 复杂 、 精 度 高 、 中 小 批量 零件 的 
加 工 。 

目前 ， 机 械 制造 业 自动 化 不 断 向 更 高 水 平 发 展 ， 经 历 NC (硬件 数控 ) 一 CNC (计算 机 数 
控 ) 一 DNC (计算 机 直接 数字 控制 ) 一 FMC (柔性 制造 单元 ) 一 FMS (柔性 制造 系统 ) 一 AF 
(自动 化 工厂 ) 一 CIMS (计算 机 集成 制造 系统 ) 的 发 展 趋 势 ， 朝 着 市 场 需求 、 设 计 、 制 造 、 
管理 、 服 务 全 自动 化 方向 发 展 。 

(1) 计算 机 数控 (CNC) 计算 机 数控 (Computer Numerical Control，CNC) 即 用 计算 机 
通过 数字 信息 来 自动 控制 机 床 。 具 体 来 说 ， 它 是 通过 数字 (代码 ) 指令 来 自动 完成 机 床 各 个 
坐标 的 协调 运动 ， 正 确 地 控制 机 床 运 动 部 件 的 位 移 量 ， 靠 控制 加 工 的 顺序 来 自动 控制 机 床 各 个 
部 件 的 动作 。 它 兼 有 专用 机 床 的 高 效率 、 精 密 机 床 的 高 精度 和 万 能 机 床 的 高 柔性 等 特点 。 

(2) 计算 机 直接 数字 控制 (DNC) 计算 机 直接 数字 控制 (Direct Numerical Control， 
DNC) 也 称 为 计算 机 群 控 系统 ， 是 用 一 台 通 用 计算 机 直接 控制 多 台数 控 机 床 进行 多 品种 、 多 
工序 的 自动 加 工 。 它 解决 了 CNC 系统 存储 量 不 够 的 问题 ， 同 时 也 使 从 计算 机 辅助 设计 、 计 算 
机 辅助 工艺 编制 、 自 动 程序 编制 到 数控 机 床 之 间 信 息 的 直接 传递 成 为 可 能 ， 减 少 了 生产 准备 
时 间 。 

(3) 柔性 制造 系统 (FMS) 柔性 制造 系统 (Flexible Manufacturing Systems，FMS) 是 由 
多 台数 控 机 床 (CNC) 和 加 工 中 心 (MC) 组 成 ,并 有 自动 上 下 料 装置 、 仓 库 和 输送 系统 ， 在 
计算 机 及 其 软件 的 集中 控制 下 ， 实 现 自动 化 加 工 的 系统 。 柔 性 制造 系统 (FMS) 是 集 数控 技 
术 、 计 算 机 技术 、 工 业 机 器 人 技术 以 及 现代 生产 管理 技术 于 一 体 的 先进 的 现代 制造 技术 。FMS 
一 般 由 自动 加 工 系统 、 物 料 流 系 统 和 信息 流 系 统 三 部 分 组 成 ， 如 图 1-14 所 示 ， 它 可 实现 几 十 
种 甚至 上 百 种 零件 的 自动 混流 加 工 。 


















































































































































柔性 制造 系统 (FMS) 











自动 加 工 系 统 
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图 1-14 柔性 制造 系统 的 组 成 
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1) 自动 加 工 系 统 包括 数控 机 床 数控、 计算机 数控 、 计 算 机 直接 数控 、 加 工 中 心 ， 即 
NC、CNC、DNC、MC) 、 刀 具 和 一 些 辅助 设备 如 清洗 机 、 测 量 机 等 。 

2) 物料 流 系统 包括 输送 工件 、 刀 具 、 切 层 及 切削 液 等 加 工 过 程 中 所 需 的 搬运 装置 及 装 御 
工作 站 ， 即 包括 传送 带 、 轨 道 小 车 、 工 业 机 器 人 、 工 件 交 换 站 、 托 盘 及 夹具 、 托 盘 站 等 。 

3) 信息 流 系统 的 作用 是 对 整个 FMS 的 控制 和 监督 。 它 实际 上 是 由 中 央 控 制 器 与 各 级 控制 
装置 所 组 成 的 分 级 控制 网 络 。 中 央 控 制 融 根据 作业 计划 ， 通 过 各 级 控制 融 ， 控 制 加 工 设 备 和 物 
料 流 系统 自动 进行 加 工 ， 同 时 还 要 对 在 线 测量 和 状态 监控 反馈 回来 的 信息 和 数据 进行 处 理 ， 出 
了 问题 能 自动 修改 作业 计划 ， 具 有 自动 调度 功能 。 

(4) 上 自动 化 工厂 (AF) 所谓 上 自动 化 工厂 (Automated Factory ，AF) ， 实 际 上 是 制造 车 间 
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的 自动 化 。 它 由 一 台 通用 计算 机 控制 车 间 内 的 几 条 柔性 制造 系统 (FMS)， 自 动 加 工 各 种 零件 ， 
车 间 内 只 有 几 个 工人 负责 工件 的 装 印 。 

(5) 计算 机 集成 制造 系统 (CIMS) te ei di 
turing System，CIMS) 是 通过 计算 机 及 其 软件 ， 将 制造 工厂 生产 、 经 营 的 全 部 活动 ， 包 括 市 场 
调研 、 生 产 决 策 、 生 产 计划 、 生 产 管理 、 产 品 研 发 、 产 品 设 计 、 生 产 制造 、 质 量 检 验 、 营 销 服 
务 等 方面 ， 把 与 整个 生产 过 程 有 关 的 能 源流 、 物 料 流 及 信息 流 相 联 ， 实 现 计算 机 系统 化 的 管 
理 。 图 1-15 所 示 为 CIMS 的 组 成 示意 图 。 
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图 1-15 ”CIMS 的 组 成 示意 图 




















从 机 械 制造 自动 化 发 展 的 CNC 一 FMS 一 CIMS 这 一 “三 部 曲 ” 来 看 ， 计 算 机 技术 贯穿 其 
中 ， 且 无 论 是 FMS 或 CIMS， 都 需要 更 多 的 CNC 机 床 。 因 此 ,不断 提高 机 床 的 数控 化 率 和 数控 
机 床 的 质量 显得 愈 发 重要 。 目 前 ， 数 控 机 床 越 来 越 普 及 ， 企 业 对 数控 技术 人 才 需 求 量 急 增 ， 对 
既 能 编程 又 会 操作 的 人 才 要 求 也 会 更 高 。 

CMIS 实现 从 用 户 订货 合同 开始 直到 产品 出 三 的 全 过 程 自 动 化 ， 也 能 实现 企业 各 部 分 和 各 
种 作业 的 自动 化 ， 即 实现 全 局 自动 化 ， 是 机 械 制 造 自 动 化 的 最 高 理想 形式 。CIMS 具有 集成 化 、 
网 络 化 、 柔 性 化 、 智 能 化 等 特点 ， 它 可 大 大 提高 设备 利用 率 ， 提 高 产品 质量 ， 改 善 劳 动 条 件 ， 
大 幅度 提高 企业 管理 水 平 ， 全 面 提高 竞争 力 。 
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思考 与 练习 题 
1. 简 述 数控 车 床 的 基本 组 成 。 
2. 简 述 数控 车 床 的 工作 原理 。 
3. 简 述 开 环 控制 数控 车 床 、 半 闭环 控制 数控 车 床 、 闭 环 控制 数控 车 床 和 混合 控制 数控 车 床 各 自 有 何 
特点 。 


. 与 普通 车 床 相 比 ， 数 控 车 床 加工 有 何 特 点 ?数控 车 床 适合 于 哪 种 类 型 零件 的 加 工 ? 
. 现代 数控 机 床 的 发 展 趋势 如 何 ? 

. 解释 FMS 的 概念 。FMS 由 哪 几 部 分 组 成 ? 

. 计算 机 集成 制造 系统 (CIMS) 的 组 成 及 其 特点 如 何 ? 
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2.1 数控 车 削 加 工 工艺 概述 


数控 车 床 是 按 事先 编 好 的 加 工程 序 对 零件 进行 自动 加 工 的。 无 论 是 手工 编程 还 是 自动 编 
程 ， 在 编程 前 都 要 对 所 加 工 的 零件 进行 加 工 工艺 分 析 ， 拟 定 加 工 方案 ， 确 定 加 工 路 线 和 加 工 内 
容 ， 选 择 合 适 的 刀具 和 切削 用 量 ， 设 计 合 适 的 夹具 及 装 夹 方法 。 在 编程 中 ， 对 一 些 特殊 的 工艺 
问题 〈 如 对 刀 点 、 刀 有 具 进 给 路 线 设 计 等 ) 也 应 做 一 些 处 理 。 合 理 的 工艺 设计 方案 是 编制 数控 
车 前 加 工程 序 的 依据 ， 工 艺 方面 考虑 不 周 是 造成 数控 加 工 差错 的 主要 原因 之 一 。 编 程 人 员 一 定 
要 在 做 好 工艺 设计 后 才 开 始 编程 。 工 艺 设计 搞 不 好 ， 往 往 造成 工作 反复 ， 工 作 量 成 倍增 加 ， 其 至 
要 推倒 重 来 。 因 此 ， 编 程 中 的 工艺 分 析 处 理 是 一 项 非常 复杂 而 重要 的 工作 ， 它 不 仅 要求 编 程 人 员 
必须 具备 扎实 的 工艺 基本 知识 和 丰富 的 实际 工作 经 验 ， 而 且 必 须 具 有 一 丝 不 苟 的 工作 作风 。 
2.1.1 数控 车 削 加 工 的 主要 对 象 

数控 车 削 是 数控 加 工 中 用 得 最 多 的 加 工 方法 之 一 。 由 于 数控 车 床 具有 加 工 精度 高 、 能 作 直 
线 和 圆 弧 插 补 (高 档 车 床 数控 系统 还 有 非 贺 曲线 插 补 功能 ) 以 及 在 加 工 过 程 中 能 自动 变速 等 
特点 ， 因 此 其 工艺 范围 较 普 通车 床 宽 得 多 。 针 对 数控 车 床 的 特点 ， 下 列 几 种 零件 最 适合 数控 车 
削 加 工 。 

1. 轮廓 形状 特别 复杂 或 难于 控制 尺寸 的 回转 体 零 件 

由 于 数控 车 床 具 有 直线 和 圆 弧 插 补 功能 ， 部 分 车 床 数控 系统 还 有 某 些 非 圆 曲线 插 补 功能 ， 
所 以 可 以 车 削 由 任意 直线 和 平面 曲线 组 成 的 形状 复杂 的 回转 体 零件 和 难以 控制 尺寸 的 零件 ， 如 
具有 封闭 内 成 型 面 的 壳 体 零件 。 图 2-1 所 示 的 壳 体 零 件 封 闭 内 腔 的 成 型 面 ,“ 口 小 肚 大 ”， 在 普 
通车 床上 是 无 法 加 工 的 ， 而 在 数控 车 床上 则 很 容易 加 工 出 来 。 组 成 零件 轮廓 的 曲线 可 以 是 数学 
方程 式 描述 的 曲线 ， 也 可 以 是 列表 曲线 。 对 于 由 直线 或 圆 弧 组 成 的 轮廓 ， 直 接 利用 机 床 的 直线 
或 圆 弧 揪 补 功能 。 对 于 由 非 圆 曲 线 组 成 的 轮廓 ， 可 以 用 非 圆 曲 线 插 补 功能 ; 若 所 选 机 床 没 有 非 
圆 曲 线 插 补 功 能 ， 则 应 先 用 直线 或 圆 缴 去 逼近 ， 然 后 再 用 直线 或 圆 弧 插 补 功能 进行 揪 补 切削 。 
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图 2-1 成 型 内 腔 壳 体 零 件 示 例 


2. 精度 要 求 高 的 回转 体 零件 
零件 的 精度 要 求 主要 指 太 寸 、 形 状 、 位 置 和 表面 等 精度 要 求 ， 其中， 表面 精度 主要 指 表面 
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粗糙 度 。 例 如 : 尺寸 精度 高 ( 达 0. 001mm 或 更 小 ) 的 零件 ; 圆柱 度 要 求 高 的 圆柱 体 零件 ; 素 
线 直 线 度 、 圆 度 和 倾斜 度 均 要 求 高 的 圆锥 体 零 件 ; 线 轮廓 度 要 求 高 的 零件 〈 其 轮廓 形状 精度 
可 超过 用 数控 线 切割 加 工 的 样板 精度 ) ; 在 特种 精密 数控 车 床上 ， 还 可 加 工 出 几何 轮廓 精度 极 
高 〈 达 0.0001mm) 、 表 面 粗糙 度数 值 极 小 〈Ra 达 0.02pm) 的 超 精 零件 (如 复印 机 中 的 回转 
鼓 及 激光 打印 机 上 的 多 面 反 射 体 等 )， 以 及 通过 恒 线 速度 切削 功能 加 工 表面 精度 要 求 高 的 各 种 
变 径 表 面 类 零件 等 。 

3. 带 特殊 螺纹 的 回转 体 零件 

普通 车 床 所 能 车 削 的 螺纹 相当 有 限 ， 它 只 能 车 削 等 导 程 的 直 、 锥 面 米 制 或 寸 制 螺纹 ， 而 且 
一 台 车 床 只 能 限定 加 工 若干 种 导 程 的 螺纹 。 数 探 车 床 不 但 能 车 削 任 何等 导 程 的 直 、 锥 和 端面 螺 
纹 ， 而 且 能 车 削 增 导 程 、 减 导 程 及 要 求 等 导 程 与 变 导 程 之 间 平 滑 过 渡 的 螺纹 ， 还 可 以 车 削 高 精 
度 的 模 数 螺旋 零件 (如 圆柱 、 圆 弧 蜗 杆 ) 和 端面 ( 盘 形 ) 螺旋 零件 等 。 数 控 车 床 可 以 配备 精 
密 螺 纹 切 削 功 能 ， 再 加 上 一 般 采 用 硬 质 合金 成 形 刀具 以 及 可 以 使 用 较 高 的 转速 ， 所 以 车 削 出 来 
的 螺纹 精度 高 、 表 面 粗糙 度 值 小 。 

4. 学 硬 工 件 的 加 工 

在 大 型 模具 加 工 中 ， 有 不 少 尺寸 小 而 形状 复杂 的 零件 。 这 些 和 零件 热处理 后 的 变形 量 较 大 ， 
磨 前 加 工 有 困难 ， 因 此 可 以 用 陶瓷 车 刀 在 数控 车 床上 对 滩 硬 后 的 零件 进行 车 前 加 工 ， 以 车 代 
磨 ， 提 高 加 工效 率 。 
2.1.2 数控 车 削 加 工 工艺 的 基本 特点 

数控 车 削 加 工 与 一 般 车 床 加 工 相 比较 ， 许 多 方面 遵循 的 原则 基本 一 致 。 但 由 于 数控 车 床 本 
身 自 动 化 程度 较 高 ， 控 制 方式 不 同 ， 设 备 费 用 也 高 ， 使 数控 加 工 工艺 相应 形成 了 以 下 几 个 
村 点 。 

1. 工艺 内 容 具 体 

在 数控 车 床 加 工时 ， 许 多 具体 的 工艺 问题 ， 如 工艺 中 各 工 步 的 划分 与 安排 、 刀 有 具 的 几何 形 
状 、 进 给 路 线 及 切削 用 量 等 不 仅 成 为 数控 工艺 设计 时 必须 认真 考虑 的 内 容 ， 而 且 还 必须 做 出 正 
确 的 选择 并 编 入 加 工程 序 中 。 

2. 工艺 设计 严密 

数控 车 床 虽 然 自动 化 程度 较 高 ， 但 自 适应 性 差 。 在 数控 加 工 的 工艺 设计 中 ， 必 须 注意 加 工 
过 程 中 的 每 一 个 细节 。 同 时 ， 在 对 零件 图 样 进行 数学 处 理 、 计 算 和 编程 时 ， 都 要 求 准确 无 误 ， 
以 使 数控 加 工 顺利 进行 。 在 实际 工作 中 ， 一 个 小 的 计算 错误 或 输入 错误 都 可 能 酿 成 重大 车 床 事 
故 或 质量 事故 。 

3. 注重 加 工 的 适应 性 

根据 数控 车 前 加 工 的 特点 ， 正 确 选 择 加 工 方 法 和 加 工 对 象 ， 注 重 加 工 的 适应 性 。 数 控 加 工 
自动 化 程度 高 、 质 量 稳定 、 可 多 坐标 联动 、 便 于 工序 集中 ,但 价格 昂贵 ,操作 技术 要 求 高 ， 如 
果 加 工 方 法 、 加 工 对 象 选择 不 当 ， 往 往 会 造成 较 大 损失 。 为 了 既 能 充分 发 挥 出 数控 加 工 的 优 
点 ， 又 能 达到 较 好 的 经 济 效益 ， 在 选择 加 工 方法 和 对 象 时 要 特别 慎重 ， 甚 至 有 时 还 要 在 基本 不 
改变 工件 原 有 性 能 的 前 提 下 ， 对 甚 形状、 尺寸、 结构 等 做 适应 数控 加 工 的 修改 。 
2.1.3 数控 车 削 加 工 工 艺 的 主要 内 容 

数控 车 前 加 工 工艺 是 指 从 工件 毛坯 (或 半成品 ) 的 定位 、 装 夹 开始 ， 至 工件 正常 车 削 加 
工 完 毕 ， 机 床 复 位 的 整个 工艺 执行 过 程 。 该 过 程 又 汇集 在 加 工程 序 单 及 其 说 明 的 工艺 文件 中 。 

普通 车 床上 用 的 工艺 规程 是 工人 在 加 工时 的 指导 性 文件 。 由 于 普通 车 床 受 控 于 操作 工人 ， 






























































































































































Ea 数控 车 床 培训 教程 ”第 ?版 总 交 


























因此 ， 在 普通 车 床上 用 的 工艺 规程 实际 上 只 是 一 个 工艺 过 程 卡 ， 切 削 加 工 中 的 切削 用 量 、 进 给 
路 线 、 工 序 的 工 步 等 往往 都 由 操作 工人 自行 选 定 。 而 数控 车 床 加 工程 序 是 数控 车 床 加 工 中 的 指 
令 性 文件 。 数 控 车 床 受 控 于 程序 指令 ， 加 工 的 全 过 程 都 是 按 程序 指令 自动 执行 的 。 因 此 ， 数 控 
车 床 加 工程 序 与 普通 车 床 工艺 规程 有 较 大 的 差别 ,涉及 的 内 容 比 较 广 。 数 控 车 床 加 工程 序 不 仅 
要 包括 零件 的 工艺 过 程 ， 而 且 还 要 包括 切削 用 量 、 进 给 路 线 、 刀 具 、 夹 具 以 及 车 床 的 运动 过 程 
等 。 因 此 ， 数 控 车 削 加 工 工艺 主要 包括 以 下 内 容 : 

1) 选择 适合 在 数控 车 床上 加 工 的 零件 ， 确 定 工序 内 容 。 

2) 根据 加 工 表面 的 特点 和 数控 车 床 的 功能 ， 对 零件 进行 加 工 工艺 分 析 。 

3) 进行 数控 加 工 的 工艺 设计 。 

4) 根据 编程 的 需要 ， 对 零件 图 形 进行 数学 处 理 和 计算 。 

5) 编写 加 工程 序 单 ( 自动 编程 时 为 源 程序 ， 由 计算 机 自动 生成 目标 程序 即 加 工程 序 )。 

6) 检验 与 修改 加 工程 序 。 

7) 首 件 试 切 以 进一步 修改 加 工程 序 ， 并 对 现场 问题 进行 处 理 。 

8) 编制 数控 加 工 工艺 文件 ， 如 数控 加 工 工序 卡 、 数 控 加 工 刀 具 明 细 表 、 数 控 车 床 调 整 
单 、 进 给 路 线 图 以 及 数控 加 工程 序 单 等 。 


2.2 数控 加 工 工 艺 文 件 


数控 加 工 工艺 文件 的 编制 是 数控 加 工 工艺 设计 的 内 容 之 一 。 这 些 技术 文件 既是 进行 数控 加 
工 的 依据 ， 也 是 需要 操作 者 遵守 和 执行 的 规程 ， 同 时 还 为 零件 重复 生产 积累 了 必要 的 工艺 资 
料 ， 做 了 技术 储备 。 数 控 加 工 工艺 文件 包括 数控 加 工 工序 卡 、 数 控 加 工 刀具 明细 表 、 数 控 车 床 
调整 单 、 数 控 加 工 进 给 〈 走 刀 ) 路 线 图 、 数 控 加 工程 序 单 等 。 

不 同 的 数控 车 床 的 工艺 文件 的 内 容 有 所 不 同 ， 为 了 加 强 技术 文件 管理 ， 数 控 加 工 工艺 文件 
也 应 向 标准 化 、 规 范 化 的 方向 发 展 ， 但 目前 尚 无 统一 的 国家 标准 。 各 企业 可 根据 本 部 门 的 特点 
制订 上 述 有 关 的 工艺 文件 。 

1. 数控 加 工 工序 卡 

数控 加 工 工序 卡 与 普通 加 工 工序 卡 有 许多 相似 之 处 ， 也 表达 了 加 工 工艺 内 容 。 它 是 操作 人 
员 配 合 数控 程序 进行 数控 加 工 的 主要 指导 性 工艺 资料 ， 主 要 包括 工 步 顺 序 、 工 步 内 容 、 各 工 步 
所 用 刀具 及 切削 用 量 等 。 工 序 卡 应 按 已 确定 的 工艺 路 线 填写 。 表 2-1 所 示 为 加 工 中 心 采 用 的 数 
控 匀 儿 加 工 工序 卡片 。 
























































表 2-1 数控 钞 铣 加 工 工序 卡片 

















































































































| 产品 名 称 或 代号 零件 名 称 零件 图 号 
x x x 机 械 厂 数控 加 工 工 序 卡片 
JS 行星 架 0102-4 
工艺 序号 程序 编号 夹具 名 称 夹具 编号 使 用 设备 车 间 
锯 胎 

因 罗 加 

刀具 | 主轴 | 进 给 | 切削 
步 工 步 作业 内 容 [| 刀具 号 ， a 备注 
“| 规格 | 转速 | 速度 | 深度 
号 1 
1 N5-N30 ，q$65H7 甸 成 $63 T13001 
2 N40-N50 ，$50H7 铀 成 $48 T13006 
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( 续 ) 

工 加 

步 工 步 作 业内 容 [ | 刀具 备注 

号 面 

3 N60-N70 ，q65H7 锐 成 $64. 8 T13002 

4 N80-N90 ，q$65H7 锌 好 T13003 

5 N100-N105, 倒 $65H7 孔 边 C1.5 T13004 

6 N110-N120，q50H7 铀 成 $49. 8 T13007 

7 N130-N140，q$50H7 铀 好 T13008 

8 N150-N160，%50H7 孔 边 C1.5 角 T13009 

9 N170-N240， 铣 $6860 环 沟 T13005 
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若 在 数控 车 床上 加 工 零 件 的 一 个 工 步 时 ， 也 可 不 填写 工序 卡 。 在 工序 加 工 内 容 不 十 分 复杂 
时 ， 可 把 零件 草图 反映 在 工序 卡 上 ， 并 注 明 编程 原点 与 对 刀 点 等 。 

2. 数控 加 工 刀 具 明 细 表 
数控 加 工 刀具 明细 表 是 操作 人 员 调 换 刀 具 的 主要 依据 ， 内 容 包括 刀具 号 、 刀 有 具名 称 、 刀 柄 





型 号 等 > 见 表 2 了 25 




































































































































































表 2-2 ”数控 加 工 刀具 明细 表 
零件 图 号 零件 名 称 材料 用 设 
JS0102 -4 me 
刀 目 
刀 号 | 刀 位 号 | 刀具 名 称 思 具 图 号 直径 /mm 加 工 部 位 
设 定 补偿 度 
T13001 链 刀 d63 
T13002 炙 刀 p64. 8 
T13003 锌 刀 65. 01 
T13004 链 刀 p65 x45° 
T13005 环 沟 铣 刀 p50 p50 
T13006 匀 刀 $48 
T13007 链 刀 p49.8 
T13008 链 刀 d50.01 
T13009 链 刀 p50 x45° 
编制 审核 批准 了 第 页 

















3. 数控 车 床 调整 单 






































数控 车 床 调整 单 是 车 床 操作 人 员 在 加 工 前 调整 车 床 和 安装 工件 的 依据 ， 它 主要 包括 车 床 控 





制 面板 开关 调整 单 和 数控 加 工 工件 安装 、 零 点 设 定 卡片 两 部 分 。 





车 床 控制 面板 开关 调整 单 主要 记 有 和 车床 控制 面板 上 上 有关“ 开关 ”的 位 置 ， 如 进 给 速度 v 

















调整 旋钮 位 置 或 倍率 旋钮 位 置 、 














穗 直 校 验 开关 及 冷却 方式 等 内 容 。 
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数控 加 工 零件 安装 和 零点 设 定 卡 片 ， 表 明了 数控 加 工 零件 定位 方法 和 夹 紧 方法 ， 也 表明 了 
工件 零点 设 定 的 位 置 和 坐标 方向 、 使 用 夹具 的 名 称 和 编号 等 。 当 然 ， 数 控 机 床 功 能 不 同 ， 调 整 
单 格式 也 不 同 ， 这 里 不 再 一 一 列举 。 

4. 数控 加 工 进 给 路 线 图 

进 给 路 线 ( 走 刀 路 线 ) 主要 反映 加 工 过 程 中 刀具 的 运动 轨迹 ， 其 作用 一 方面 是 方便 编程 
人 员 编 程 ; 另 一 方面 是 帮助 操作 人 员 了 解 刀 具 的 进 给 轨迹 ， 以 便 确 定 夹 紧 位 置 和 夹 紧 元 件 的 高 
度 。 各 单位 可 结合 实际 情况 ， 自 行 确定 进 给 路 线 图 格式 。 

5. 数控 加 工程 序 单 

数控 加 工程 序 单 是 编程 人 员 根 据 工艺 分 析 情 况 ， 经 过 数值 计算 ， 按 照 机 床 的 指令 代码 编制 
的 ， 它 是 记录 数控 加 工 工艺 过 程 、 工 艺 参数 、 位 移 数据 的 清单 ， 以 及 手动 数据 输入 (MDI) 实 
现 数控 加 工 的 主要 依据 。 不 同 的 数控 系统 ， 程 序 单 的 格式 也 不 同 。 

此 外 ， 对 加 工程 序 进行 必要 的 详细 说 明 是 很 有 用 的 ， 特 别 是 对 于 那些 需要 长 时 间 保 存 和 使 
用 的 程序 尤其 重要 。 一 般 地 ， 应 对 加 工程 序 做 出 说 明 的 主要 内 容 有 : 

1) 所 用 数控 设备 型 号 及 控制 系统 型 号 。 

2) 对 思 点 及 允许 的 对 刀 误 差 。 

3) 工件 相对 车 床 的 坐标 方向 及 位 置 〈 用 简 图 表达 ) 。 

4) 镜像 加 工 使 用 的 对 称 轴 。 

5) 使 用 刀具 的 规格 、 图 号 及 其 在 程序 中 对 应 的 刀具 号 ， 必 须 按 实际 刀具 编写 。 


2.3 数控 车 削 加 工 工艺 的 制订 


工艺 分 析 与 设计 是 数控 车 削 加 工 的 前 期 工艺 准备 工作 。 工 艺 制订 得 合理 与 否 ， 对 程序 编 
制 、 机 床 的 加 工效 率 和 零件 的 加 工 质 量 都 有 重要 影响 。 因 此 ， 应 遵循 一 般 的 工艺 原则 ， 并 结合 
数控 车 床 的 特点 ， 认 真 而 详细 地 制订 好 零件 的 数控 车 削 加 工 工 艺 。 

2.3.1 零件 图 样 分 析 

零件 图 样 分 析 是 制订 数控 车 削 工 艺 的 首要 工作 ， 主 要 包括 以 下 内 容 : 

1. 零件 的 结构 工艺 性 分 析 

零件 的 结构 工艺 性 是 指 零 件 对 加 工 方法 的 适应 性 ， 即 所 设计 的 零件 结构 应 便于 加 工 成 型 。 
在 数控 车 床上 加 工 零件 时 ， 应 根据 数控 车 削 的 特点 ， 认 真 审 视 零 件 结构 的 合理 性 。 例 如 图 2-2a 
所 示 零 件 ， 需 用 三 把 不 同 宽度 的 切 槽 刀 切 槽 ， 如 无 特殊 需要 ， 显 然 是 不 合理 的 。 若 改 成 图 2- 
2b 所 示 结 构 ， 只 需 一 把 刀 即 可 切 出 三 个 槽 ， 既 减少 了 刀具 数量 ， 少 占 了 刀 架 刀 位 ， 又 节省 了 
换 刀 时 间 。 在 结构 分 析 时 ， 若 发 现 问题 应 向 设计 人 员 或 有 关 部 门 提出 修改 意见 。 


































































































图 2-2 ”结构 工艺 性 示例 
a) 零件 一 b) 零件 二 


2. 轮 廊 几何 要 素 分 析 
在 手工 编程 时 ， 要 计算 每 个 基点 坐标 ; 在 自动 编程 时 ， 要 对 构成 零件 轮廓 的 所 有 几何 元 素 
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进行 定义 ， 因 此 在 分 析 零 件 图 时 ， 要 分 析 几 何 元 素 的 给 定 条 件 是 否 充分 。 由 于 设计 等 多 方面 的 
原因 ， 可 能 在 图 样 上 出 现 构成 加 工 轮廓 的 条 件 不 充分 、 尺 二 模糊 不 清 及 尺寸 封闭 等 缺陷 ， 增 加 
了 编程 工作 的 难度 ， 有 的 甚至 无 法 编程 。 

3. 精度 及 技术 要 求 分 析 

对 被 加 工 零 件 的 精度 及 技术 要 求 进 行 分 析 ， 是 零件 工艺 性 分 析 的 重要 内 容 。 只 有 在 分 析 零 
件 尺 十 精度 和 表面 粗糙 度 的 基础 上 ， 才 能 对 加 工 方法 、 装 夹 方式 、 刀 有 具 及 切削 用 量 进 行 正 确 而 
合理 的 选择 。 

精度 及 技术 要 求 分 析 的 主要 内 容 有 : 

1) 分 析 精 度 及 各 项 技术 要 求 是 否 齐全 、 是 否 合理 。 

2) 分 析 本 工序 的 数控 车 前 加 工 精度 能 否 达 到 图 样 要 求 ， 若 达 不 到 ， 需 采取 其 他 措施 (如 
磨 削 ) 弥补 的 话 ， 则 应 给 后 续 工 序 留 有 余 量 。 

3) 找 出 图 样 上 有 位 置 精度 要 求 的 表面 ， 这 些 表 面 应 尽量 在 一 次 安装 下 完成 。 

4) 对 表面 粗糙 度 值 要 求 较 小 的 表面 ， 应 确定 用 恒 线 速 。 

4. 装 夹 与 定位 基准 分 析 

数控 车 床上 的 夹具 主要 有 两 类 : 一 类 用 于 盘 类 或 短 轴 类 零件 ， 
工件 毛坯 装 夹 在 带 可 调 卡 爪 的 卡 盘 〈 自 定 心 、 单 动 ) 中 ， 由 卡 盘 带 
动 旋转 ; 另 一 类 用 于 轴 类 零件 ， 毛 坯 装 在 主轴 顶尖 和 尾 架 顶尖 间 ， 
工件 由 主轴 上 的 拨 动 卡 盘 带动 旋转 。 

在 加 工 中 用 作 定 位 的 基准 ， 称 为 定位 基准 。 它 是 工件 上 与 夹具 
定位 元 件 直接 接触 的 点 、 线 或 面 。 如 图 2-3 所 示 的 钻 套 ， 用 内 孔 装 
在 心 轴 上 磨 削 $40h6 外 圆 表面 时 ， 内 和 孔 表 面 是 定位 基 面 ， 孔 的 中 心 
线 就 是 定位 基准 。 

定位 基准 又 分 为 粗 基 准 和 精 基准 。 用 来 定位 的 表面 ， 如 果 是 没 
有 经 过 加 工 的 毛坯 表面 ， 称 为 粗 基 准 ; 若是 已 加 工 过 的 表面 ， 则 称 
为 精 基准 。 图 2-3 ”基准 分 析 
2.3.2 工序 的 划分 

在 数控 车 床上 加 工 零 件 时 ， 应 按 工 序 集中 原则 来 划分 工序 ， 在 一 次 安装 下 尽 可 能 完成 大 部 
分 甚至 全 部 的 表面 加 工 。 根 据 零件 的 结构 形状 ， 一 般 选 择 外 圆 或 内 孔 进 行 装 夹 ， 并 力求 设计 基 
准 、 工 艺 基 准 和 编程 原点 的 统一 。 与 普通 车 床 加 工 相 比 ， 数 控 加 工 工序 的 划分 有 其 自身 特点 ， 
一 般 可 按 以 下 方法 进行 : 

1. 按 零 件 加 工 表面 划分 工序 

位 置 精度 要 求 较 高 的 表面 ， 数 控 加 工 要 求 工 序 尽 可 能 集中 ， 应 在 一 次 装 夹 下 完成 ， 以 免 多 
次 装 夹 所 产生 的 安装 误差 影响 位 置 精度 。 

2. 按 粗 、 精 加 工 划 分 工序 

对 于 毛坯 余 量 较 大 或 加 工 精 度 要 求 较 高 的 零件 ， 应 将 粗 车 和 精 车 分 开 ， 划 分 成 两 道 或 更 多 
的 工序 ， 以 减少 热 变形 和 切削 力 变形 对 零件 的 形状 、 位 置 精 度 、 尺 十 精度 和 表面 粗糙 度 的 影 
响 。 对 于 轴 类 或 盘 类 零件 ， 将 待 加 工 面 先 粗 加 工 ， 留 少量 余 量 进行 精 加 工 ， 以 保证 表面 质量 ; 
对 轴 上 有 和 孔 、 螺 纹 加 工 的 零件 ， 应 先 加 工 表 面 ， 然 后 加 工 孔 、 螺 纹 。 

3. 按 同 一 把 刀具 加 工 的 内 容 划 分 工序 

数控 加 工 中 ， 为 提高 生产 效率 、 尽 量 减 少 换 刀 次 数 、 节 省 换 刀 时 间 ， 应 将 需 用 同一 把 刀 加 
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工 的 部 位 全 部 加 工 完 后 ， 青 换 男 一 把 刀 来 加 工 其 他 部 位 ; 同时， 应 尽量 减少 空 行程 。 

4. 按 加 工 部 位 划分 工序 

对 于 加 工 内 容 很 多 的 工件 ， 可 按 其 结构 特点 将 加 工 内 容 分 成 几 个 部 分 ， 如 内 孔 、 外 形 、 曲 
面 等 ， 并 将 每 一 部 分 的 加 工作 为 一 道 工序 。 
2.3.3 加 工 顺 序 的 安排 

在 分 析 了 零件 图 样 并 确定 了 工序 后 ， 接 着 要 确定 零件 的 加 工 顺序 。 数 控 车 削 加 工 顺序 一 般 
应 遵循 以 下 原则 : 

1. 先 粗 后 精 

在 车 削 加 工 中 ， 应 先 安排 粗 加 工 工序 。 在 较 短 的 时 间 内 ， 将 毛坯 的 加 工 余 量 去 掉 ， 以 提高 
生产 效率 (如 图 2-4 中 的 虚线 内 所 示 的 大 部 分 ); 同时 ， 应 尽量 满足 精 加 工 的 余 量 均匀 性 要 
求 ， 以 保证 零件 的 精 加 工 质量 。 

在 零件 进行 了 粗 加 工 后 ， 应 接着 安排 换 刀 后 进行 的 半 精 加 工 和 精 加 工 。 安 排 半 精 加 工 的 日 
的 是 当 粗 加 工 后 所 留 余 量 的 均匀 性 满足 不 了 精 加 工 要 求 时 ， 如 图 2-4 所 示 的 RR 圆 弧 处 余 量 比 其 
他 处 多 ， 则 可 安排 半 精 车 作为 过 渡 性 工序 ， 使 精 车 的 余 量 基本 一 致 ， 便 于 精度 的 控制 。 

在 安排 可 以 一 刀 或 多 刀 进 行 的 精 加 工 工 序 时 ， 其 零件 的 最 终 加 工 轮廓 应 由 最 后 一 刀 连 续 加 
工 而 成 。 这 时 ， 刀具 的 进 、 退 刀 位 置 要 考虑 受 当 ， 尽 量 不 要 在 连续 的 轮廓 中 安排 切入 、 切 出 、 
换 刀 及 停顿 ， 以 免 因 切削 力 突 然 变化 而 产生 弹性 变形 ， 致 使 光滑 连续 的 轮廓 上 产生 表面 划 伤 、 
形状 突变 或 滞留 刀 痕 等 。 

2. 先 近 后 远 

这 里 所 说 的 远 与 近 ， 是 按 加 工 部 位 相对 于 对 刀 点 的 距离 而 言 的 。 一 般 情 况 下 ， 在 数控 加 工 
中 ， 通常 先 加 工 离 刀 具 起 点 近 的 部 位 ， 后 加 工 离 刀具 起 点 远 的 部 位 。 这 样 不 仅 可 缩短 刀具 移动 
距离 、 减 少 空 走 刀 次 数 、 提 高 效率 ， 还 有 利于 保证 环 件 或 半成品 件 的 刚性 ， 改 善 其 切削 条 件 。 

例如 ， 当 加 工 如 图 2-$ 所 示 的 零件 时 ， 如 果 按 $38mm 一 $36mm 一 $34mm 的 顺序 安排 车 削 ， 
刀具 车 削 走 刀 和 退 刀 有 三 次 往返 过 程 ， 这 样 不 仅 增加 了 空运 行 时 间 、 增 加 导轨 的 磨损 ， 而 且 可 
能 使 台阶 的 外 直角 处 产生 毛刺 。 在 这 类 直径 相差 不 大 的 车 削 场 合 〈 最 大 切削 深度 单 边 为 
3mm) ， 先 车 削 归 4mm 处 ， 退 到 $36mm 处 车 削 ， 再 退 到 $38mm 处 车 削 。 因 此 ， 车 刀 在 一 次 
走 刀 往 返 中 就 可 完成 三 个 台阶 的 车 削 ， 提 高 了 效率 。 
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图 2-4” 先 粗 后 精 加 工 示 例 图 2-5” 先 近 后 远 加 工 示 例 
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3. 内 外 交叉 
对 既 有 内 表面 (内 型 腔 )， 又 有 外 表面 需 加 工 的 零件 ， 在 安排 加 工 顺序 时 ， 应 先进 行内 外 
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表面 粗 加 工 ， 后 进行 内 外 表面 精 加 工 。 切 不 可 将 零件 上 一 部 分 表面 (外 表面 或 内 表面 ) 的 粗 、 
精 加 工 完毕 后 ， 再 加 工 其 他 表面 〈 内 表面 或 外 表面 ) 。 

4. 基 面 先行 原则 

用 作 精 基准 的 表面 应 优先 加 工 出 来 ， 因 为 定位 基准 的 表面 越 精 确 ， 装 夹 误差 就 越 小 。 例 
如 ， 在 加 工 轴 类 零件 时 ， 总 是 先 加工 中 心 孔 ， 再 以 中 心 孔 为 精 基准 ， 加 工 外 圆 表面 和 端面 。 
2.3.4 进 给 路 线 的 确定 

进 给 路 线 是 刀具 在 整个 加 工 过 程 中 的 运动 轨迹 ， 即 刀具 从 起 刀 点 开始 进 给 运动 起 ， 直 到 加 
工程 序 运行 结束 后 退 刀 返回 该 点 所 经 过 的 路 径 ， 包 括 了 切削 加 工 的 路 径 及 刀具 切入 、 切 出 等 空 
行程 路 径 。 进 给 路 线 即 加 工 路 线 是 编写 程序 的 重要 依据 之 一 。 因 此 ， 在 确定 加 工 路 线 时 ， 最 好 
画 一 张 工 序 简 图 ， 将 拟定 好 的 加 工 路 线 画 上 去 (包括 进 、 退 刀 路 线 ) ， 这 样 可 为 编程 带 来 不 少 
方便 。 

编程 时 ， 进 给 路 线 的 确定 应 保证 被 加 工 零 件 的 精度 和 表面 粗糙 度 达 到 工件 图 样 的 要 求 ， 而 
且 根 据 零 件 的 不 同 特点 ， 尽 可 能 采用 下 面 几 种 安排 进 给 路 线 的 方法 。 

1. 最 短 的 空 行程 路 线 

(1) 巧 用 起 刀 点 ”图 2-6a 所 示 为 采用 和 矩形 循环 方式 进行 粗 车 的 一 般 情况 。 其 对 思 点 4 的 
设 定 是 考虑 到 精 车 等 加 工 过 程 中 需 方便 地 换 刀 ， 故 将 其 设置 在 离 坏 件 较 远 的 位 置 处 ， 同 时 将 起 
刀 点 与 其 对 刀 点 重合 在 一 起 。 按 三 刀 粗 车 的 进 给 路 线 安排 如 下 : 

第 一 刀 为 4 一 B 一 C 一 D 一 A; 

第 二 刀 为 4 一 Eh 一 Ff 一 6G 一 A; 

第 三 刀 为 4 一 太一 /一 /一 4。 
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图 2-6 采用 最 短 的 空 行程 路 径 的 实例 
a) 起 刀 点 与 对 刀 点 重合 b) 起 刀 点 与 对 刀 点 不 重合 








图 2-6b 则 是 将 起 刀 点 与 对 刀 点 分 离 ， 并 设 于 图 示 点 B 位 置 ， 仍 按 相同 的 切削 量 进行 三 刀 
粗 车 ， 其 进 给 路 线 安排 如 下 : 

起 刀 点 与 对 刀 点 分 离 的 空 行程 为 4 一 B; 

第 一 刀 为 B 一 C 一 D 一 E 一 B; 

第 二 刀 为 B 一 FF 一 CC 一 万 一 有 ; 

第 三 刀 为 B 一 /一 J 一 K 一 B。 
显然 ， 图 2-6b 所 示 的 进 给 路 线 短 。 该 方法 也 可 用 在 其 他 循环 (如 螺纹 车 前 ) 指令 格式 的 
加 工程 序 编 制 中 。 

(2) 巧 设 换 刀 点 为 了 考虑 换 刀 的 方便 和 安全 ， 有 时 也 将 换 刀 点 设置 在 离 坯 件 较 远 的 位 
置 处 ， 见 图 2-6a 中 的 点 4。 那么 ， 当 换 第 二 把 思 后 ， 进 行 精 车 时 的 空 行程 路 线 必然 也 较 长 ; 
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如 果 将 第 二 把 刀 的 换 刀 点 设置 在 图 2-6b 中 点 B 的 位 置 上 ， 则 可 缩短 空 行程 距离 。 

(3) 合理 安排 “ 回 零 ”路 线 ”在 手工 编制 较 复杂 轮廓 的 加 工程 序 时 ， 为 使 其 计算 过 程 尽 
量 简化 ， 既 不 易 出 错 ， 又 便于 校 核 ， 编 程 者 有 时 将 每 一 刀 加 工 完 后 的 刀具 终点 通过 执行 “ 回 
零 ”( 即 返回 对 刀 点 ) 指令 返回 到 对 刀 点 位 置 ， 然 后 再 执行 后 续 程 序 。 这 样 会 增加 走 刀 距离 ， 
降低 生产 效率 。 因 此 ， 在 合理 安排 “ 回 零 ” 路 线 时 ， 应 使 其 前 一 刀 终 点 与 后 一 刀 起 点 间 的 距 
离 尽量 缩短 ， 或 者 为 零 ， 即 满足 进 给 路 线 为 最 短 的 要 求 。 

2. 最 短 的 切削 进 给 路 线 

在 粗 加 工时 ， 毛 坯 余 量 较 大 ,采取 不 同 的 循环 加 工 方式 ， 如 轴 向 进 刀 、 径 向 进 刀 或 固定 轮 
廓 形状 进 给 等 ， 将 获得 不 同 的 切削 进 给 路 线 。 在 安排 粗 加 工 或 半 精 加 工 的 切削 进 给 路 线 时 ， 应 
在 兼顾 被 加 工 零 件 的 刚性 及 加 工 工艺 性 等 要 求 下 ， 和 采取 最 短 的 切削 进 给 路 线 ， 减 少 空 行 程 时 
间 ， 可 有 效 提高 生产 效率 ， 降 低 刀 具 损 耗 。 

图 2-7 所 示 为 三 种 不 同 的 轮廓 粗 车 切 前 进 给 路 线 。 其 中 ， 图 2-7a 为 利用 数控 系统 的 封闭 式 
复合 循环 功能 控制 车 刀 沿 着 工件 轮廓 线 进 给 的 路 线 ; 图 2-7b 为 三 角形 循环 进 给 路 线 ; 图 2-7c 为 
和 矩形 循环 进 给 路 线 ， 其 路 线 总 长 最 得 ， 因 此 在 同等 切 前 条 件 下 的 切 前 时 间 最 短 ， 刀 具 损 耗 最 少 。 
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图 2-7 ”三 种 不 同 的 轮廓 粗 车 切削 进 给 路 线 实例 
a) 封闭 式 复合 循环 进 给 路 线 b) 三 角形 循环 进 给 路 线 “) 矩形 循环 进 给 路 线 




































































3. 零件 轮 廊 精 加 工 一 次 走 刀 完成 

为 保证 工件 轮廓 表面 加 工 后 的 表面 粗糙 度 要求 ， 在 精 加 工时 ， 最 终 轮 廓 应 安排 在 最 后 一 次 
走 刀 连续 加 工 出 来 。 刀 有 具 的 进 、 退 刀 〈 切 和 人 与 切 出 ) 路 线 要 认真 考虑 ， 尽 量 减少 在 轮廓 处 停 
刀 ， 以 避免 切削 力 〈 大 小 、 方 向 ) 突然 变化 造成 弹性 变形 而 留 下 刀 痕 。 一 般 来 说 ， 应 沿 着 零 
件 表面 的 切 向 切 人 和 切 出 ， 尽 量 避 免 沿 工件 轮廓 面 垂直 方向 进 、 退 刀 而 划 伤 工件 。 

此 外 ， 要 选择 工件 在 加 工 后 变形 较 小 的 路 线 。 例 如 : 对 细 长 零件 或 薄板 零件 ， 应 采用 分 几 
次 走 刀 加 工 到 最 后 尺寸 ， 或 采用 对 称 去 余 量 法 安排 进 给 路 线 。 在 确定 轴 向 移动 尺寸 时 ， 应 考虑 
刀具 的 引入 长 度 和 超越 长 度 。 

4. 车 前 螺纹 的 引入 与 超越 

在 数控 车 床上 车 螺纹 时 ， 沿 螺 距 方 向 的 Z 向 
进 给 应 和 车 床 主轴 的 旋转 保持 严格 的 速 比 关系 ， 
所 以 应 避免 在 进 给 机 构 加 速 或 减速 的 过 程 中 切 前 ， 
要 有 引入 距离 6 和 超越 距离 2 ， 如 图 2-8 所 示 。 
561 和 6, 的 数值 与 车 床 拖 动 系统 的 动态 特性 、 螺 纹 
的 螺 距 和 精度 有 关 。 一 般 8, >=2 x 导 程 ， 对 大 螺 距 
和 高 精度 的 螺纹 取 大 值 ; 2> (1 ~1.5) x 导 程 。 
这 样 在 车 前 螺纹 时 ， 能 保证 在 升 速 后 使 刀具 接触 
工件 ， 刀 有 具 离开 工件 后 再 降 速 。 













































































图 2-8 车 前 螺纹 时 的 引入 距离 和 超越 距离 
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5. 车 楼 之 后 的 退 刀 路 线 要 合理 

车 槽 加 工 结束 时 ， 要 注意 合理 安排 退 刀 路 线 ， 避 免 车 刀 与 工件 发 生 碰撞 ， 造 成 刀具 的 损 
坏 ， 进 而 影响 机 床 的 精度 。 图 2-9 所 示 为 安排 车 槽 退 刀 路 线 的 实例 。 按 图 2-9a 所 示 的 沿 斜 线 退 
刀 路 线 ， 刀 具 与 工件 右 侧 的 台阶 会 发 生 磁 撞 ; 图 2-9b 所 示 的 刀具 先 沿 X 轴 退 回 起 始点 ， 青 沿 
Z 轴 退 至 起 始点 的 退 刀 路 线 才 是 合理 的 。 
















































































图 2-9 安排 车 槽 退 刀 路 线 的 实例 
a) 沿 斜 线 退 刀 产 生 碰撞 b) 避免 碰撞 的 方法 
2.3.5 定位 与 装 夹 方案 的 确定 

在 零件 加 工 的 工艺 过 程 中 ,合理 选择 定位 基准 对 保证 零件 的 尺寸 和 相互 位 置 精 度 起 着 决定 
性 的 作用 。 定 位 基准 有 两 种 : 一 种 是 以 毛坯 表面 作为 基准 面 的 粗 基准 ， 另 一 种 是 以 已 加 工 表面 
作为 基准 面 的 精 基准 。 在 确定 定位 基准 与 夹 紧 方案 时 ， 应 注意 以 下 几 点 : 

1) 力求 设计 基础 、 工 艺 基 准 与 编程 原点 统一 ， 以 减少 基准 不 重合 误差 和 数控 编程 中 的 计 
算 工 作 量 。 

2) 选择 粗 基 准时 ， 应 尽量 选择 不 加 工 表面 或 能 牢固 、 可 靠 地 进行 装 夹 的 表面 ， 并 注意 粗 
基准 不 宜 进行 重复 使 用 。 

3) 选择 精 基准 时 ， 应 尽 可 能 采用 设计 基准 或 装配 基准 作为 定位 基准 ， 并 尽量 与 测量 基准 
重合 。 基 准 重合 是 保证 零件 加 工 质量 最 理想 的 工艺 手段 。 虽 然 精 基准 可 重复 使 用 ,但 为 了 减少 
定位 误差 ， 仍 应 尽量 减少 精 基 准 的 重复 使 用 ( 即 多 次 调头 装 夹 等 ) 。 

4) 设法 减少 装 夹 次 数 ， 尽 可 能 做 到 一 次 定位 装 夹 后 能 加 工 出 工件 上 全 部 或 大 部 分 待 加 工 
表面 ， 以 减少 装 夹 误差 ， 提 高 加 工 表 面 之 间 的 相互 位 置 精 度 ， 充 分 发 挥 机 床 的 效率 。 

5) 避免 采用 占 机 人 工 调 整 式 方案 ， 以 免 占 机 时 间 太 多 ， 影 响 加 工效 率 。 

2.3.6 数控 车 削 夹 具 的 选择 

在 数控 车 床上 加 工 零 件 ， 应 按 工序 集中 的 原则 划分 工序 ， 在 一 次 装 夹 下 尽 可 能 完成 大 部 分 
甚至 全 部 表面 的 加 工 。 根 据 零 件 结构 形状 的 不 同 ， 通 常 选 择 外 圆 装 夹 ， 并 力求 使 设计 基准 、 工 
艺 基 准 和 编程 基准 统一 。 

为 了 充分 发 挥 数控 车 床 的 高 速度 、 高 精度 、 高 效率 等 特点 ， 在 数控 加 工 中 ， 还 应 有 与 数控 
加 工 相 适 应 的 夹具 进行 配合 ， 以 使 工件 装 夹 快速 、 定 位 准确 。 数 控 车 床 对 工件 的 装 夹 要 求 : 首 
先 应 具有 可 靠 的 夹 紧 力 ， 以 防止 在 加 工 过 程 中 工件 松动 ， 其 次 应 具有 和 较 高 的 定位 精度 ， 并 便于 
迅速 和 方便 地 装 、 拆 工件 。 数 控 车 床 夹具 除了 使 用 通用 的 自 定 心 卡 盘 、 单 动 卡 盘 和 在 大 批量 
产 中 使 用 自动 控制 的 液压 、 电 动 及 气动 夹具 外 ， 还 有 多 种 相应 的 实用 夹具 。 它 们 主要 分 为 两 大 
类 ， 即 用 于 轴 类 工件 的 夹具 和 用 于 盘 类 工件 的 夹具 。 
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1. 轴 类 零件 的 装 夹 

对 于 轴 类 零件 ， 通 党 以 零件 自身 的 外 圆柱 面 作为 定位 基准 来 定位 。 

(1) 用 单 动 卡 盘 装 夹 ”由 于 单 动 卡 盘 的 四 个 卡 爪 是 各 自 独 立 运动 的 ， 因 此 必须 通过 找 正 ， 
使 工件 的 旋转 中 心 与 车 床 主轴 的 旋转 中 心 重合 后 才能 车 前 ， 如 图 2-10 所 示 。 单 动 卡 盘 的 夹 紧 
力 较 大 ， 适 合 于 装 夹 毛坯 及 断面 形状 不 规则 和 不 对 称 的 较 重 、 较 大 的 工件 。 

(2) 用 自 定 心 卡 盘 装 夹 ， 自 定 心 卡 盘 能 自动 定 心 ,工件 装 夹 后 一 般 不 需要 找 正 ， 装 夹 效 
率 比 单 动 卡 盘 的 高 ， 但 夹 紧 力 较 单 动 卡 盘 的 小 ， 只 限于 闭 夹 圆柱 形 、 正 三 边 形 、 六 边 形 等 形状 
规则 的 零件 ， 如 图 2-11 所 示 。 如 果 工 件 伸 出 卡 盘 较 长 ， 则 仍 需 找 正 。 











图 2-10 单 动 卡 盘 








(3) 用 两 顶尖 装 夹 ”对 于 较 长 的 或 必须 经 过 多 次 装 夹 加 工 的 轴 类 零件 ， 或 工序 较 多 、 车 
削 后 还 要 铣削 和 磨 削 的 轴 类 零件 ， 要 采用 两 顶尖 装 夹 ， 以 保证 每 次 装 夹 时 的 装 夹 精度 。 两 顶尖 
装 夹 工件 方便 ， 不 需 找 正 ， 装 夹 精 度 高 ， 但 必须 先 在 工件 的 两 端面 钻 出 中 心 孔 。 该 装 夹 方式 适 
用 于 多 工序 加 工 或 精 加 工 。 

用 两 顶尖 装 夹 轴 类 零件 ， 必 须 先 在 零件 端面 销 中 心 孔 。 中 心 孔 有 A 型 (不 带 护 锥 ) 、B 型 
( 带 护 锥 )、C 型 ( 带 螺 孔 ) 和 R 型 ( 弧 形 ) 四 种 。 

用 两 顶尖 装 夹 工件 时 需 注 意 的 事项 : 

1) 前 后 顶尖 的 连 线 应 与 车 床 主轴 轴线 同 轴 ， 和 否则 车 出 的 工件 会 产生 锥 度 误 差 。 

2) 尾 座 套 简 在 不 影响 车 刀 切 削 的 前 提 下 ， 应 尽量 伸 出 得 短 些 ， 以 增加 刚性 ， 减 少 振动 。 

3) 中 心 孔 应 形状 准确 ， 表 面 粗粮 度 值 小 。 轴 向 精确 定位 时 ， 中 心 孔 倒 角 可 加 工 成 准确 的 
圆 弧 形 倒 角 ， 并 以 该 圆 绝 形 倒 角 与 顶尖 锋面 的 切线 为 轴 闪 基准 定位 。 

4) 两 顶尖 与 中 心 孔 的 配合 应 松紧 合适 。 

(4) 用 一 夹 一 项 装 夹 ”由 于 两 顶尖 装 夹 刚性 较 差 ， 因 此 在 车 削 一 般 轴 类 零件 ， 尤 其 是 较 
重 的 工件 时 ， 常 采用 一 夹 一 项 装 夹 。 为 了 防止 工件 的 轴 向 位 移 ， 需 在 卡 盘 内 装 一 限 位 支承 ， 或 
利用 工件 的 台阶 限 位 ， 如 图 2-12 所 示 。 由 于 一 夹 一 顶 装 夹 工件 的 安装 刚性 好 ， 轴 向 定位 准确 ， 
且 比 较 安 全 ， 能 承受 较 大 的 轴 向 切削 力 ， 因 此 应 用 很 广泛 。 














图 2-12 一 夹 一 顶 装 来 
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2. 盘 类 零件 的 装 来 

用 于 盘 类 工件 的 夹具 主要 有 可 调 卡 扑 式 卡 盘 和 快速 可 调 卡 盘 ， 其 结构 和 工作 原理 分 别 介 绍 
如 下 : 

(1) 可 调 卡 爪 式 卡 盘 可 调 卡 爪 式 卡 盘 的 结构 如 图 2-13 所 示 。 每 个 基体 卡 座 2 上 都 对 应 
配 有 不 滩 火 的 卡 扑 1， 其 径 向 夹 紧 所 需 位 置 可 以 通过 卡 不 上 的 端 上 郁 和 螺钉 单独 进行 粗 调整 〈 错 
齿 移 动 )， 或 通过 差 动 螺杆 3 单独 进行 细 调 整 。 为 了 便于 对 较 特 殊 的 、 批 量 大 的 盘 类 零件 进行 
准确 定位 及 装 夹 ， 还 可 按 其 实际 需要 ， 通 过 简单 的 加 工程 序 或 数控 系统 的 手动 功能 ， 用 车 刀 将 
不 深 火 卡 爪 的 夹 持 面 车 至 所 需 的 尺寸。 

(2) 快速 可 调 卡 盘 ”快速 可 调 卡 盘 的 结构 如 图 2-14 所 示 。 使 用 该 卡 盘 时 ， 用 专用 扳手 将 
螺杆 3 旋 动 90*， 即 可 将 单独 调整 或 更 换 的 卡 扑 5 相对 于 基体 卡 座 6 快速 移动 至 所 需要 的 尺寸 
位 置 ， 而 不 需要 对 卡 爪 进行 车 前 。 为 便于 对 卡 扑 进行 定位 ， 在 卡 盘 壳 体 1 上 开 有 圆周 模 ， 当 卡 
爪 调整 到 位 后 ， 转 动 螺杆 3， 使 螺杆 上 的 螺纹 与 卡 爪 上 的 螺纹 哺 合 。 同 时 ,被 弹簧 压 着 的 钢 球 
4 进入 螺杆 3 的 小 槽 中 ， 并 固定 在 需要 的 位 置 上 。 这 样 ， 可 在 约 2min 的 时 间 内 逐个 将 卡 盘 上 
的 卡 爪 快速 调整 好 。 但 这 种 卡 盘 的 快速 夹 紧 过 程 需 男 外 借助 于 安装 在 车 床 主轴 尾部 的 拉杆 等 机 
械 机 构 来 实现 。 
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图 2-13 可 调 卡 爪 式 卡 盘 图 2-14 快速 可 调 卡 盘 
1 一 卡 爪 “2 一 基体 卡 座 3 一 差 动 螺杆 1 一 壳 体 2 一 基体 3 一 螺杆 4 一 钢 球 5 一 卡 爪 “6 一 基体 卡 座 








快速 可 调 卡 盘 的 结构 刚性 好 、 工 作 可 靠 ， 因 而 广泛 用 于 装 夹 法 兰 等 盘 类 工件 ， 也 可 用 于 装 
夹 不 太 长 的 轴 类 工件 。 

数控 车 削 加 工 中 ， 常 采用 以 下 装 夹 方法 来 保证 工件 的 同 轴 度 、 垂 直 度 要 求 。 

(1) 一 次 安装 加 工 “ 即 在 一 次 安装 中 把 工件 全 部 或 大 部 分 扩 才 加 工 完 的 一 种 装 夹 方法 。 
此 方法 没有 定位 误差 ， 可 获得 较 高 的 儿 何 精度 ， 但 需 经 常 转换 刀 架 ， 变 换 切 前 用 量 ,， 尺寸 较 难 
控制 。 

(2) 以 外 圆 为 定位 基准 装 夹 ” 以 外 圆 为 基准 保证 位 置 精度 时 ， 零件 的 外 圆 和 一 个 端面 必 
须 在 一 次 安装 中 精 加 工 后 ， 方 能 作为 定位 基准 。 以 外 圆 为 基准 时 ， 党 用 软 卡 爪 装 夹 工件 。 
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(3) 以 内 和 孔 为 定位 基准 装 夹 ” 中 小 型 轴 套 、 带 轮 、 人 齿轮 等 零件 ， 常 以 工件 内 孔 作 为 定位 
基准 安装 在 心 轴 上 ， 以 保证 工件 的 同 轴 度 和 垂直 度 。 常 用 的 心 轴 有 以 下 两 种 : 

1) 实体 心 轴 。 分 为 小 锥 度 心 轴 和 台阶 式 心 轴 两 种 。 小 锥 度 心 轴 的 锥 度 为 1 : 1000 ~ 
1 : 5000。 其 特点 是 制造 容易 ， 加 工 出 的 零件 精度 较 高 ;缺点 是 长 度 无 法 定位 ， 承 受 的 切削 力 
小 ， 装 卸 不 太 方 便 。 

2) 胀 力 心 轴 。 它 是 依靠 心 轴 弹 性 变形 所 产生 的 胀 力 来 夹 紧 工件 。 胀 力 心 轴 装 夹 工 件 方 
便 ， 精 度 较 高 ， 应 用 广泛 ， 但 夹 紧 力 较 小 ， 多 用 于 位 置 精度 要 求 较 高 的 工件 的 精 加 工 。 
2.3.7 数控 车 削 刀 有 具 的 选择 

数控 车 削 刀 具 的 选择 是 数控 车 削 加 工 工艺 中 的 重要 内 容 之 一 。 它 不 仅 影响 数控 车 床 的 加 工 
效率 ， 而 且 直接 影响 加 工 质量 。 数 探 车 削 刀 有 具 的 切削 原理 与 普通 车 床 的 基本 相同 ， 但 由 于 数控 
车 床 加 工 的 特点 ， 在 刀具 的 选择 上 ， 特 别 是 在 切削 部 分 的 几何 参数 以 及 刀具 形状 的 选择 上 还 需 
进行 特别 的 处 理 ， 才 能 满足 数控 车 床 的 加 工 要求 ， 从 而 充分 发 挥 数 控 车 床 的 效率 。 
2.3.7.1 数控 车 削 刀 有 具 的 基本 特点 

1) 车 削 刀 有 具 由 传统 的 机 械 工 具 实 现 了 向 高 科技 产品 的 飞跃 ， 刀 具 的 切削 性 能 有 了 显著 的 
提高 。 

2) 车 削 技 术 由 传统 的 切削 工艺 向 创新 制造 工艺 的 飞跃 ， 大 大 提高 了 切削 加 工 的 效率 。 

3) 刀具 工业 由 脱离 使 用 、 脱 离 用 户 的 低级 阶段 向 面向 用 户 、 面 向 使 用 的 高 级 阶段 的 飞 
跃 ， 成 为 用 户 可 利用 的 专业 化 的 社会 资源 和 合作 伙伴 。 

4) 车 前 刀具 从 低 值 易 耗 品 过 渡 到 “三 高 一 专 ” (高 效率 、 高 精度 、 高 可 靠 性 和 专用 化 ) 
的 数控 车 前 刀具 时 代 ， 实 现 了 向 高 科技 产品 的 飞跃 。 

5) 车 前 刀具 成 为 现代 数控 加 工 技术 的 关键 技术 ， 与 现代 科学 的 发 展 紧密 相连 ， 是 应 用 材 
料 科学 、 制 造 科学 、 信 息 科学 等 领域 的 高 科技 成 果 的 结晶 。 
2.3.7.2 数控 车 削 对 刀具 的 要 求 

1. 刀具 性 能 

数控 车 削 具 有 高 速 、 高 效 和 自动 化 程度 高 等 特点 ， 数 探 车 削 刀 有 具 是 实现 数控 车 削 的 关键 技 
术 之 一 。 为 了 适应 数控 车 前 技术 的 需要 ， 保 证 优质 、 高 效 地 完成 数控 车 削 任 务 ， 对 数控 车 前 刀 
具 材 料 提 出 了 比 传统 的 车 削 用 刀具 材料 更 高 的 要 求 。 它 不 仅 要 求 刀具 耐 磨损 、 寿 命 长 、 可 靠 性 
好 、 精 度 高 、 刚 性 好 ， 而 且 要 求 刀具 尺寸 稳定 、 安 装 调整 方便 等 。 数 探 车 削 对 刀具 提出 的 具体 
要 求 如 下 : 

(1) 刀具 材料 应 具有 高 的 可 靠 性 ”数控 车 削 在 数控 车 床上 进行 ， 切削 速度 和 自动 化 程度 
， 要 求 刀 具 应 具有 很 高 的 可 靠 性 ， 并 且 寿 命 长 、 切 前 性 能 稳定 、 质 量 一 致 性 好 、 重 复 精度 
高 。 如 果 刀 有 具 可 靠 性 差 ， 将 会 增加 换 刀 次 数 和 时 间 ， 降 低 生 产 效 率 ， 这 将 使 数控 车 削 失 去 意 
义 ; 而 且 还 将 产生 废品 ， 损 坏 车 床 与 设备 ， 其 至 造成 人 员 伤 疡 。 因 此 ， 数 控 车 前 刀具 的 可 靠 性 
十 分 重要 。 解 决 刀具 的 可 靠 性 问题 ， 成 为 数控 车 削 成 功 应 用 的 关键 技术 之 一 。 在 选择 数控 车 削 
刀具 时 ， 除 需要 考虑 刀具 材料 本 身 的 可 靠 性 外 ， 还 应 考虑 刀具 的 结构 和 夹 固 的 可 靠 性 。 

(2) 刀具 材料 应 具有 高 的 耐 热 性 、 抗 热 冲击 性 和 高 温 力学 性 能 ”为 了 提高 生产 效率 ， 现 
在 的 数控 车 床 向 着 高 速度 、 高 刚性 和 大 功率 的 方向 发 展 。 切 削 速 度 的 提高 ， 往 往 会 导致 切削 温 
度 的 急剧 升 高 。 因 此 ， 要 求 刀 有 具 材料 的 熔点 高 、 氧 化 温度 高 、 耐 热 性 好 、 抗 热 冲击 性 能 强 ， 还 
要 具有 很 高 的 高 温 力学 性 能 ， 如 高 温 强度 、 高 温 人 重度 、 高 温 韧性 等 。 

(3) 数控 车 削 刀 具 应 具有 高 的 精度 ”由 于 在 数控 加 工 生产 中 ， 被 加 工 零 件 要 求 在 一 次 装 
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夹 后 完成 其 加 工 精 度 ， 因 此 ， 要 求 刀具 借助 专用 的 对 刀 装 置 或 对 刀 仪 调整 到 所 要 求 的 尺寸 精度 
后 ， 再 安装 到 机 床上 使 用 。 这 样 ， 就 要 求 刀具 的 制造 精度 要 高 。 尤 其 在 使 用 可 转 位 结构 的 刀 
具 时 ， 刀片 的 尺寸 公差 、 刀 片 转 位 后 刀 尖 空间 位 置 尺寸 的 重复 精度 都 有 严格 的 精度 要 求 。 

(4) 数控 车 削 刀 具 应 能 实现 快速 更 换 ”数控 车 前 刀具 应 能 与 数控 车 床 快 速 、 准 确 地 接合 
和 脱 开 ， 并 能 适应 机 械 手 和 机 器 人 的 操作 ， 并 且 要 求 刀 有 具 互 换 性 好 、 更 换 迅 速 、 尺 寸 调整 方 
便 、 安 装 可 靠 ， 以 减少 因 更 换 刀 具 而 造成 的 停顿 时 间 。 刀 具 的 尺寸 应 能 借助 于 对 刀 仪 在 机 外 进 
行 预 调 ， 以 减少 换 刀 调整 的 停机 时 间 。 

(5) 数控 车 削 刀 有 具 应 系列 化 、 标 准 化 和 通用 化 ”数控 车 削 刀 有 具 应 系列 化 、 标 准 化 和 通用 
化 ， 尽 量 减少 刀具 规格 ， 以 便于 数控 编程 和 刀具 管理 ， 降 低 加 工 成 本 ， 提 高 生产 效率 。 应 建立 
刀具 准备 单元 进行 集中 管理 ， 负 责 刀 有 具 的 保管 、 维 护 、 预 调 、 配 置 等 工作 。 

(6) 数控 车 削 刀 具 应 尽量 采用 机 夹 可 转 位 刀具 ”由 于 机 夹 可 转 位 刀具 能 满足 耐用 、 稳 定 、 
易 调 和 可 换 等 要 求 ， 目 前 ， 在 数控 车 床 设备 上 广泛 采用 机 夹 可 转 位 刀具 结构 。 机 夹 可 转 位 刀具 
在 数量 上 达到 整个 数控 车 前 刀具 的 30% ~40% 。 

(7) 数控 车 前 刀具 应 尽量 采用 多 功能 复合 刀具 及 专用 刀具 ”为 了 充分 发 挥 数控 车 床 的 技 
术 优 势 、 提 高 加 工效 率 ， 对 复杂 零件 加 工时 ， 要 求 在 一 次 装 夹 中 进行 多 工序 的 集中 加 工 ， 并 淡 
化 传统 的 车 、 铣 、 甸 、 螺 纹 加 工 等 不 同 切 削 工 艺 的 界限 。 为 此 ， 对 数控 车 削 刀 具 提 出 了 多 功能 
(复合 刀具 ) 的 新 要 求 ， 即 要 求 一 种 刀具 能 完成 零件 不 同 工 序 的 加 工 ， 以 减少 换 刀 次 数 ， 节 省 
换 刀 时 间 , 减少 刀具 的 数量 和 库存 量 , 便于 刀具 管理 。 

(8) 数控 车 削 刀具 应 能 可 靠 地 断 悄 或 卷 悄 ” 为 了 保证 生产 稳定 运行 ,数控 车 骨 对 切 悄 处 
理 有 更 高 的 要 求 。 切 削 塑 性 材料 时 ， 切 悄 的 折断 与 卷曲 通常 是 决定 数控 车 削 能 否 正常 进行 的 重 
要 因素 。 因 此 ， 数 控 车 前 刀具 必须 具有 很 好 的 断 届 、 卷 届 和 排 悄 性 能 。 要 求 切 悄 不 能 缠绕 在 刀 
具 或 工件 上 、 不 影响 工件 的 已 加 工 表面 、 不 妨碍 冷却 浇注 效果 。 数 控 车 前 刀具 一 般 都 采取 了 一 
定 的 断 悄 措 施 (如 可 靠 的 断 悄 模型、 断 悄 台 和 断 悄 器 等 )， 以 便 可 靠 地 断 悄 或 卷 悄 。 

(9) 数控 车 削 刀 有 具 材料 应 能 适应 难 加 工 材 料 和 新 型 材料 加 工 的 需要 ” 随 着 科学 技术 的 发 
展 ， 对 工程 材料 提出 了 越 来 越 高 的 要 求 ， 各 种 高 强度 、 高 硬度 、 耐 腐蚀 和 耐 高 温 的 工程 材料 越 
来 越 多 地 被 采用 。 它 们 中 的 大 多 数 属于 难 加 工 材 料 。 目 前 ， 难 加 工 材料 已 占 工件 的 40% 以 上 。 
因此 ， 数 控 车 前 刀具 应 能 适应 难 加 工 材 料 和 新 型 材料 加 工 的 需要 。 

2. 刀具 材料 

刀具 材料 的 选择 对 刀具 寿命 、 加 工效 率 、 加 工 质量 和 加 工 成 本 等 的 影响 很 大 。 刀 有 具 切 削 
时 ， 要 承受 高 压 、 高 温 、 摩 擦 、 冲 击 和 振动 等 作用 。 因 此 ， 刀具 材料 应 具备 以 下 一 些 基本 
性 能 : 

(1) 硬度 和 耐 磨 性 ”刀具 材料 的 硬度 必须 高 于 工件 材料 的 硬度 ， 一 般 要 求 在 60HRC 以 
上 。 刀具 材料 的 硬度 越 高 ， 耐 磨 性 就 越 好 。 

(2) 强度 和 韧性 ”刀具 材料 应 具备 较 高 的 强度 和 万 性 ， 以 便 承 受 切 削 力 、 冲 击 和 振动 ， 
以 防 刀具 脆性 断裂 和 骨 丸 。 

(3) 耐 热 性 刀具 材料 的 耐 热 性 要 好 ， 能 承受 高 的 切 肖 温度， 具备 良好 的 抗 氧化 能 力 。 

(4) 工艺 性 能 和 经 济 性 ”刀具 材料 应 具备 好 的 锻造 性 能 、 热 处 理性 能 、 焊 接 性 能 、 磨 前 
加 工 性 能 等 ， 而 且 要 追求 高 的 性 能 价格 比 。 
2.3.7.3 常用 刀具 材料 

刀具 材料 的 种 类 很 多 ， 常 用 的 有 工具 钢 (包括 碳 素 工具 钢 、 合 金工 具 钢 和 高 速 工具 钢 )、 
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硬 质 合 金 、 陶 瓷 、 金 刚 石 和 立方 氮 化 硼 等 。 

碳 素 工具 钢 和 合金 工具 钢 因 耐 热 性 很 差 ， 只 宜 做 手工 刀具 。 

陶 次 、 金 刚 石 和 立方 氮 化 硼 因 质 脆 、 工 艺 性 差 及 价格 昂贵 等 原因 ， 仪 在 较 小 的 范围 内 
使 用 。 

目前 ， 最 常用 的 刀具 材料 是 高 速 工 具 钢 和 硬 质 合金 。 

1. 高 速 工 具 钢 

高 速 工 具 钢 是 在 合金 工具 钢 中 加 入 较 多 的 钨 、 钼 、 铬 、 钒 等 合金 元 素 的 一 种 工具 钢 。 它 具 
有 较 高 的 强度 、 万 性 和 耐 热 性 ， 是 目前 应 用 最 广泛 的 刀具 材料 。 因 其 丸 磨 时 易 获 得 锋利 的 刃 
口 ， 又 称 “ 锋 钢 ”。 

(1) 通用 型 高 速 工 具 钢 ”通用 型 高 速 工 具 钢 具有 一 定 的 硬度 (62 ~67HRC) 和 耐 磨 性 、 
较 高 的 强度 和 韧性 。 切 削 钢 料 时 ， 其 切削 速度 一 般 为 50 ~60m/min， 不 适合 高 速 切 前 和 硬 材 料 
的 切削 。 常 用 的 牌号 有 W18CMV、W6Mo5Cr4V2。 

(2) 高 生产 率 高 速 工具 钢 “高 生产 率 高 速 工具 钢 是 在 通用 型 高 速 工 具 钢 中 增加 碳 、 钒 的 
含量 或 加 入 一 些 其 他 合金 元 素 而 得 到 耐 热 性 、 耐 磨 性 更 高 的 新 钢 种 。 但 这 类 钢 的 综合 性 能 不 如 
通用 型 高 速 工具 钢 。 常 用 的 牌号 有 W6Mo5Cr4V3 等 。 

2. 硬 质 合金 

硬 质 合 金 是 由 硬度 和 熔点 都 很 高 的 碳化 物 ， 用 Co、Mo 、Ni 作 粘 结 剂 烧结 而 成 的 粉末 冶金 
制品 。 其 常温 硬度 可 达 78 ~ 82HRC， 能 耐 850 ~ 1000Y 的 高 温 ， 切 削 速 度 可 比 高 速 工 具 钢 高 
4~10 倍 。 但 其 冲击 万 度 与 抗 弯 强 度 远 比 高 速 工 具 钢 的 差 ， 因 此 很 少 做 成 整体 式 刀 具 。 实 际 使 
用 中 ， 常 将 便 质 合金 刀片 焊接 或 用 机 械 夹 固 的 方式 固定 在 刀 体 上 。 

我 国 目 前 生产 的 硬 质 合 金 主要 分 为 三 类 : 

(1) KK 类 (YG) 即 钨 铀 类 ， 由 碳化 钨 和 钼 组 成 。 这 类 便 质 合金 韧性 较 好 ， 但 硬度 和 耐 
磨 性 较 差 ， 适 于 加 工 铸铁 、 青 铜 等 脆性 材料 。 常 用 的 牌号 有 YG8、YG6、YG3， 它 们 制造 的 刀 
具 分 别 适 用 于 粗 加 工 、 半 精 加 工 和 精 加 工 。 数 字 表示 Co 的 质量 分 数 ，YG6 即 Co 的 质量 分 数 
为 6% 。 含 Co 越 多 ， 则 韧性 越 好 。 

(2) P 类 (YT) ， 即 钨 销 詹 类 ， 由 碳化 钨 、 碳 化 狼 和 铬 组 成 。 这 类 硬 质 合 金 耐 热 性 和 耐 
磨 性 较 好 ， 但 抗 冲 击 韧 度 较 差 ， 适 于 加 工 钢 料 等 万 性 材料 。 常 用 的 牌号 有 YT5 、YT15 、YT30 
等 ， 其 中 的 数字 表示 碳化 钛 的 质量 分 数 。 碳 化 钛 的 含量 越 高 ， 则 耐 磨 性 较 好 、 万 性 越 低 。 这 三 
种 牌号 的 硬 质 合金 制造 的 刀具 分 别 适用 于 粗 加 工 、 半 精 加 工 和 精 加 工 。 

(3) M 类 (YW) ， 即 钨 销 铁 乌 锯 类 。 由 在 钨 钴 钛 类 硬 质 合金 中 加 入 少量 的 稀有 金属 碳化 
物 (TaC 或 NbC) 组 成 。 它 具有 前 两 类 硬 质 合金 的 优点 。 用 其 制造 的 刀具 既 能 加 工 脆性 材料 ， 
又 能 加 工 徒 性 材料 ， 同 时 还 能 加 工 高 温 合 金 、 耐 热合 金 及 合金 铸铁 等 难 加 工 材料 。 常 用 的 牌号 
有 YWl、YW2。 
2.3.7.4 其 他 刀具 材料 简介 

1. 涂 层 硬 质 合金 

这 种 材料 是 在 韧性 、 强 度 较 好 的 硬 质 合金 基体 上 或 高 速 工具 钢 基 体 上 ， 采 用 化 学 气相 沉积 
(CVD) 法 或 物理 气相 沉积 (PVD) 法 涂 甫 一 层 极 薄 的 硬 质 和 耐 磨 性 极 高 的 难 熔 金属 化 合 物 而 
得 到 的 刀具 材料 。 通 过 这 种 方法 ， 使 刀具 既 具 有 基体 材料 的 强度 和 和 料 性 ， 又 具有 很 高 的 耐 磨 
性 。 常 用 的 涂 层 材料 有 TiC、TiN、Al,0, 等 。TiC 的 韧性 和 耐 磨 性 好 ，TiN 的 抗 氧化 、 抗 粘 结 
性 好 ，Al,0; 的 耐 热 性 好 。 使 用 时 ， 可 根据 不 同 的 需要 选择 涂 层 材料 。 
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2. 陶瓷 

其 主要 成 分 是 Al,0;， 刀片 硬度 可 达 78HRC 以 上 ， 能耐 1200 ~ 1450%C 的 高 温 ， 故 能 承受 
较 高 的 切削 速度 ; 但 抗 弯 强 度 低 ， 冲 击 韧 度 差 ， 易 前 刃 。 陶 瓷 主要 用 于 钢 、 铸 铁 、 高 硬度 材料 
及 高 精度 零件 的 精 加 工 。 

3. 金刚 五 

金刚 石 分 人 造 和 天 然 两 种 。 做 切削 刀具 的 材料 大 多 数 是 人 造 金 刚 石 ， 其 硬度 极 高 ， 可 达 
10000HV ( 硬 质 合 金 仅 为 1300 ~ 1800HV ) ， 其 耐 磨 性 是 便 质 合 金 的 80 ~ 120 倍 ; 但 芽 性 差 ， 对 
铁 族 材料 亲和力 大 。 因 此 ， 金 刚 石 一 般 不 宜 加 工 黑 色 金 属 ， 主 要 用 于 硬 质 合 金 、 玻 璃 纤维 塑 
料 、 硬 橡胶 、 石 墨 、 陶 资 、 有 色 金 属 等 材料 的 高 速 精 加 工 。 

4. 气 化 硼 (CNB) 

这 是 人 工 合成 的 超 硬 刀具 材料 ， 其 硬度 可 达 7300 ~ 9000HV， 仅 次 于 金刚 石 的 硬度 。 其 热 
稳定 性 好 ， 可 耐 1300 ~ 1500% 高 温 ， 与 铁 族 材 料 亲 和 力 小 ; 但 强度 低 ， 焊 接 性 差 。 目 前 ，CNB 
主要 用 于 加 工 淳 火 钢 、 冷 硬 铸 铁 、 高 温 合金 和 一 些 难 加 工 材料 。 

刀具 材料 的 选用 应 对 使 用 性 能 、 工 艺 性 能 、 价 格 等 因素 进行 综合 考虑 ， 做 到 合理 选用 。 例 
如 车 削 加 工 45 钢 自由 锯齿 轮 毛 坏 时， 由 于 工件 表面 不 规则 且 有 氧化 皮 ， 切削 时 的 冲击 力 大 ， 
选用 韧性 好 的 人 类 ( 忽 销 类 ) 就 比 P 类 ( 铝 销 钛 类 ) 有 利 。 又 如 车 削 较 短 钢 料 螺纹 时 ， 按 理 
要 用 P 了 类 , 但 由 于 车 刀 在 工件 切 和 人 处 要 受 冲 击 ， 容 易 骨 为， 所 以 一 般 采用 类 比较 有 利 。 昌 
然 K 类 的 热 硬性 不 如 P 了 类 硬 质 合金 ， 但 工件 短 ， 散 热 容易 。 
2.3.7.5 ”数控 车 刀 的 类 型 及 其 选择 

1. 常用 数控 车 刀 的 种 类 和 用 途 

常用 数控 车 刀 一 般 分 为 尖 形 车 刀 、 圆 弧 形 车 刀 和 成 形 车 刀 三 类 。 

(1) 尖 形 车 刀 人 尖 形 车 刀 是 以 直线 形 切 前 为 为 特征 的 车 刀 。 这 类 车 刀 的 刀 尖 (同时 也 为 
其 刀 位 点 ) 由 直线 形 的 主 、 副 切削 为 构成 ， 例 如 ，90° 外 圆 车 刀 、 左 右 端面 车 刀 、 切 断 (车 
槽 ) 车 刀 以 及 刀 尖 倒 棱 很 小 的 各 种 外 圆 和 内 和 孔 车 刀 均 为 尖 形 车 刀 。 

用 这 类 车 刀 加 工 零 件 时 ， 其 零件 的 轮廓 形状 主要 由 一 个 独立 的 刀 尖 或 一 条 直线 形 主 切削 丸 
位 移 后 加 工 得 到 ， 它 与 男 两 类 车 刀 加 工时 所 得 到 零件 轮廓 形状 的 原理 是 截然 不 同 的 。 

尖 形 车 刀 几 何 参 数 ( 主 要 是 几何 角度 ) 的 选择 方法 与 普通 车 削 时 基本 相同 ， 但 应 全 面 考 
虑 适合 数控 加 工 的 特点 (如 加 工 路 线 、 加 工 干涉 等 )， 并 应 兼顾 刀 尖 本 身 的 强度 。 

(2) 圆 弧 形 车 刀 ” 圆 弧 形 车 刀 是 以 一 圆 度 误差 或 线 轮廓 度 误差 SR 
很 小 的 圆 弧 形 切 前 刃 为 特征 的 车 刀 ， 如 图 2-15 所 示 。 该 车 刀 圆 激 力 
上 的 每 一 点 都 是 圆 弧 形 车 刀 的 刀 尖 ， 因 此 ， 刀 位 点 不 在 圆 孤 上 ， 而 
在 该 圆 弧 的 圆心 上 。 

当 某 些 尖 形 车 刀 或 成 形 车 刀 (如 螺纹 车 刀 ) 的 刀 人 尖 具 有 一 定 的 
加 弧 形 状 时 ， 也 可 作为 这 类 车 刀 使 用 。 

圆 弧 形 车 刀 可 用 于 车 削 内 外 表面 ， 特 别 适 于 车 削 各 种 光滑 连接 
(四 形 ) 的 成 形 面 。 选 择 车 刀 圆 弧 半 径 时 ， 应 考虑 两 点 : 一 是 车 刀 切 
前 为 的 圆 弧 半径 应 小 于 或 等 于 零件 四 形 轮廓 上 的 最 小 曲率 半径 ， 以 
免 发 生 加 工 干涉 ; 二 是 该 半径 不 宜 选 择 太 小 ， 否 则 不 但 制造 困难 ， 
还 会 因 刀 具 强 度 太 弱 或 刀 体 散热 能 力 差 而 导致 车 刀 损 坏 。 . 

(3) 成 形 车 刀 成形 车 刀 俗 称 样 板 车 刀 ， 其 加 工 零件 的 轮廓 形 ” 图 2-15 圆 弧 形 车 刀 
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状 完全 由 车 刀 刀 丸 的 形状 和 斥 才 决定 。 数 控 车 削 加 工 中 ， 常 见 的 成 形 车 刀 有 小 半径 圆 弧 车 刀 、 
非 矩 形 槽 车 刀 和 螺纹 车 刀 等 。 在 数控 车 削 加 工 中 ， 应 尽量 少 用 或 不 用 成 形 车 刀 ， 当 确 有 必要 选 
用 时 ， 则 应 在 工艺 准备 文件 或 加 工程 序 单 上 进行 详细 说 明 。 图 2-16 所 示 为 常用 车 刀 的 种 类 、 
形状 和 用 途 。 
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1 三 4 5 6 4 8 
图 2-16 常用 车 刀 的 种 类 、 形 状 和 用 途 
1 一 切断 刀 2 一 90° 左 偏 刀 3 一 90° 右 偏 刀 4 一 弯 头 车 刀 5 一 直 头 车 刀 6 一 成 形 车 刀 7 一 宽 刃 精 车 刀 








8 一 外 螺纹 车 刀 9 一 端面 车 刀 10 一 内 螺纹 车 刀 11 一 内 槽 车 刀 12 一 通 孔 车 刀 13 一 不 通 孔 车 刀 


2. 机 夹 可 转 位 车 刀 的 选用 

目前 ,数控 车 床上 大 多 使 用 系列 化 、 标 准 化 刀具 ， 如 机 夹 可 转 位 外 圆 车 刀 、 端 面 车 刀 等 的 
刀 柄 和 刀 头 都 有 国家 标准 及 系列 型 号 。 

对 所 选择 的 工具 ， 在 使 用 前 都 需 对 刀具 尺寸 进行 严格 的 
测量 ， 以 获得 精确 资料 ， 并 由 操作 者 将 这 些 数据 输入 数控 系 。 关 < 作 
统 ， 经 程序 调用 而 完成 加 工 过 程 ， 从 而 加 工 出 合格 的 工件 。 为 
了 减少 换 刀 时 间 和 方便 对 刀 ， 便 于 实现 机 械 加 工 的 标准 化 ， 数 
控 车 前 加 工时 ， 应 尽量 采用 机 夹 刀 和 机 夹 刀 片 。 数 控 车 床 常 用 
的 机 夹 可 转 位 车 刀 的 组 成 如 图 2-17 所 示 。 

(1) 刀片 材质 的 选择 ”常见 的 刀片 材料 有 高 速 工 具 钢 、 
硬 质 合金 、 涂 层 硬 质 合金 、 陶 瓷 、 立 方 气 化 硼 和 金刚 石 等 ， 
其 中 ， 应 用 最 多 的 是 硬 质 合金 和 涂 层 硬 质 合金 刀片 。 选 择 刀 
片 材料 的 主要 依据 是 被 加 工 工件 的 材料 、 被 加 工 表面 的 精度 、 图 ?17 机 类 可 转 位 车 刀 的 组 成 
表面 质量 要 求 、 切 削 载 荷 的 大 小 以 及 切削 过 程 有 无 冲击 和 振动 等 。 

(2) 刀片 尺寸 的 选择 “刀片 尺寸 的 大 小 取决 于 必要 的 有 效 切削 刃 长 度 二 有 效 切削 刃 长 度 
与 背 吃 刀 量 a, 和 车 刀 的 主 偏 角 K, 有 关 ， 使 用 时 可 查阅 有 关 刀 具 手 册 选 取 。 

可 转 位 刀片 的 型 号 及 意义 如 图 2-18 所 示 ， 代 码 的 具体 含义 可 查阅 CBZT 2076 一 2007《 切 
削 刀 具 用 可 转 位 刀片 型 号 表示 规则 》。 
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断 习 槽 及 夹 固形 式 











图 2-18 ”可 转 位 刀片 的 型 号 及 意义 
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(3) 刀片 形状 的 选择 “刀片 形状 主要 依据 被 加 工 工件 的 表面 形状 、 切 削 方 法 、 刀 具 寿 命 
和 刀片 的 转 位 次 数 等 因素 选择 。 被 加 工 表 面 形状 及 其 适用 的 刀片 可 参考 图 2-19 选取 ， 图 中 刀 
片 的 型 号 组 成 见 国家 标准 GBAT 2076 一 2007 《切削 刀具 用 可 转 位 刀片 型 号 表示 规则 》。 


外 圆 车 削 上 压 式 夹 紧 
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图 2-19 ”被 加 工 表面 形状 及 其 适用 的 刀片 















































特别 需要 注意 的 是 ， 加 工 四 形 轮廓 表面 时 ， 若 主 、 副 偏 角 选 得 太 小 ， 会 导致 加 工时 刀具 主 
后 刀 面 、 副 后 刀 面 与 工件 发 生 干 涉 ， 因 此 ， 必 要 时 需 作 图 检验 。 
2.3.8 切削 用 量 的 选择 

切削 用 量 的 大 小 对 加 工 质量 、 刀具 磨损 、 切削 效率 和 加 工 成 本 等 均 有 显著 影响 。 切 削 用 量 
包括 背 吃 刀 量 a,、 进 给 量 / (或 进 给 速度 w) 和 切削 速度 w (或 主轴 转速 m) 。 

数控 编程 时 ， 应 根据 不 同 的 加 工 方法 选用 适当 的 切削 用 量 ， 以 使 青 吃 刀 量 、 进 给 量 和 切削 
速度 三 者 能 相互 适应 ， 形 成 最 佳 切削 参数 ， 这 也 是 工艺 处 理 的 重要 内 容 之 一 。 
2.3.8.1 切削 用 量 的 选择 原则 

选择 切削 用 量 时 ， 要 在 保证 加 工 质 量 和 刀具 寿命 的 前 提 下 ， 充 分 发 挥 车 床 性 能 和 刀具 切削 
性 能 ， 使 切削 效率 最 高 、 加 工 成 本 最 低 。 合 理 选择 切削 用 量 的 原则 如 下 : 

1. 粗 加 工时 切削 用 量 的 选择 原则 

首先 ， 选 取 尽 可 能 大 的 背 吃 刀 量 ; 其 次 ， 要 根据 机 床 动力 和 刚性 的 限制 条 件 等 ， 选 择 尽 可 
ee 根据 刀具 寿命 确定 最 佳 切削 速度 。 

. 精 加 工时 切削 用 量 的 选择 原则 

根据 粗 加 工 后 的 余 量 确定 背 吃 刀 量 ; 其 次 ， 根 据 已 加 工 表面 的 表面 粗糙 度 要 求 ， 选 
取 较 小 的 进 给 量 ; 最 后 ， 在 保证 刀具 寿命 的 前 提 下 ， 尽 可 能 选取 较 高 的 切削 速度 。 

粗 加 工时 ， 以 提高 生产 效率 为 主 ， a 而 半 精 加 工 和 精 加 工 
时 ， 以 保证 加 工 质量 为 目的 ， 兼 顾 加 工效 率 、 经 济 性 和 加 工 成 本 。 具 体 数值 应 根据 机 床 说 明 
书 ， 参 考 切削 用 量 手 册 ， 并 结合 实践 经 双 验 而 定 。 
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2.3. 8.2 切削 用 量 三 要 素 的 选择 方法 

1. 背 吃 刀 量 a, 的 选择 

背 吃 刀 量 根据 工件 的 加 工 余 量 确定 。 在 留 下 半 精 加 工 及 精 加 工 的 余 量 后 ， 在 机 床 动力 足 
够 、 工 艺 系统 (车 床 一 夹具 一 刀具 一 零件 ) 刚性 好 的 情况 下 ， 粗 加 工 应 尽 可 能 将 剩 下 的 余 量 
一 次 切除 ， 以 减少 进 给 次 数 、 提 高 生产 效率 。 如 果 工 件 余 量 过 大 或 机 床 动力 不 足 而 不 能 将 粗 切 
余 量 一 次 切除 时 ， 也 应 将 第 一 、 二 次 进 给 的 背 吃 刀 量 a, 尽 可 能 取得 大 一 些 。 另 外 ， 当 冲击 负 
荷 较 大 〈 如 断 续 切削 ) 或 工艺 系统 刚性 较 差 时 ， 应 适当 减 小 背 吃 刀 量 。 当 零件 的 精度 要 求 较 
高 时 ， 应 考虑 适当 留 出 精 车 余 量 ， 其 所 留 精 车 余 量 一 般 比 普通 车 前 时 的 小 ， 常 取 0. 2 ~0. Smm。 

2. 进 给 量 / 或 进 给 速度 vi 的 选择 

进 给 量 是 指 工件 旋转 一 周 ， 车 刀 沿 进 给 方向 移动 的 距离 ， 单 位 为 mm/r， 它 与 背 吃 思量 有 
着 较 密切 的 关系 。 进 给 速度 主要 是 指 在 单位 时 间 里 ,刀具 沿 进 给 方向 移动 的 距离 ， 单 位 为 
mm/min， 有 些 数控 车 床 规 定 可 选用 以 进 给 量 (mm/r) 表示 的 进 给 速度 。 

进 给 量 或 进 给 速度 是 数控 车 床 切削 用 量 中 的 重要 参数 ， 主 要 根据 零件 的 加 工 精度 和 表面 粗 
糙 度 要 求 以 及 刀具 和 工件 材料 来 选择 。 粗 加 工时 ， 对 加 工 表面 粗糙 度 要 求 不 高 ， 进 给 量 或 进 给 
速度 可 以 选择 得 大 些 ， 以 提高 生产 效率 ; 而 半 精 加 工 及 精 加 工时 ， 要 求 表面 粗糙 度 值 低 ， 进 给 
量 或 进 给 速度 应 选择 得 小 些 。 

最 大 进 给 速度 受 车 床 刚度 和 进 给 系统 性 能 的 限制 。 一 般 地 ， 数 探 车 床 进 给 速度 是 连续 变化 
的 ， 各 档 进 给 速度 可 在 一 定 范围 内 进行 无 级 调整 ， 也 可 在 加 工 过 程 中 通过 机 床 控制 面板 上 的 进 
给 速度 倍率 修 调 旋钮 进行 人 工 调整 。 在 选择 进 给 速度 时 ， 还 应 注意 零件 加 工 中 的 某 些 特殊 因 
素 。 例 如 在 轮廓 加 工 中 选择 进 给 量 时 ， 应 考虑 由 于 惯性 或 工艺 系统 的 变形 而 造成 轮廓 拐角 处 的 
“ 超 程 ” 或 “ 欠 程 ”问题 。 

3. 切削 速度 w 或 主轴 转速 nn 的 选择 

(1) 非 车 螺纹 时 的 主轴 转速 车削 加 工 〈 除 车 螺纹 外 ) 时 ， 主 轴 转 速 应 根据 零件 上 被 
加 工 部 位 的 直径 、 零 件 和 刀具 的 材料 及 加 工 性质 等 条 件 来 确定 。 在 实际 生产 中 ， 主 轴 转 速 可 用 
下 式 计 算 : 














































































































n=1000v./7D 





式 中 nn 


Vv 


主轴 速度 (r/min); 
切 前 速度 (m/min); 

了 一 一 工件 直径 (mm)。 

在 确定 主轴 转速 时 ,需要 首先 确定 其 切 前 速度 ， 而 切 前 速度 又 与 背 吃 思量 和 进 给 量 有 关 。 
此 外 ， 在 选择 切削 速度 时 ， 还 应 考虑 以 下 几 点 : 

1) 要 获得 较 小 的 表面 粗糙 度 值 ， 切 削 速 度 应 尽量 避 开 积 层 瘤 的 生成 速度 范围 ， 一 般 可 选 
取 较 高 值 。 

2) 加 工 带 硬 皮 的 工件 或 断 续 切 削 时 ， 为 减 小 冲击 和 热 应 力 ， 应 选取 较 低 的 切削 速度 。 

3) 加 工大 件 、 细 长 件 和 薄 壁 工件 时 ， 应 选取 较 低 的 切削 速度 。 

(2) 车 螺纹 时 的 主轴 转速 m 数控 车 床 加 工 螺纹 时 ， 因 其 传动 链 的 改变 ， 其 转速 原则 上 只 
要 能 保证 每 转 一 周 时 ， 刀 具 沿 主 进 给 轴 (多 为 Z 轴 ) 方向 位 移 一 个 螺 距 〈 或 导 程 ) 即 可 ， 但 
实际 中 会 受到 以 下 几 方 面 的 影响 : 

1) 螺纹 加 工程 序 段 中 指令 的 螺 距 (或 导 程 ) 值 ， 相 当 于 以 进 给 量 f(mm/r) 表 示 的 进 给 速度 
v(mm/min) ， 如 果 将 机 床 的 主轴 转速 选择 过 高 ， 其 换算 后 的 进 给 速度 则 必定 大 大 超过 正常 值 。 





























EO 第 2 章 ”数控 车 淹 加 工 工艺 pe 

2) 刀具 在 其 位 移 过 程 的 始终 ， 都 将 受到 伺服 驱动 系统 升降 频率 和 数控 装置 插 补 运算 速度 
的 约束 。 由 于 升降 频率 特性 满足 不 了 加 工 需要 等 原因 ， 则 可 能 因 主 进 给 运动 产生 出 的 “超前 ” 
和 “滞后 ”而 导致 部 分 螺纹 的 螺 距 〈 或 导 程 ) 不 符合 要 求 。 

3) 车 肖 螺 纹 必须 通过 主轴 的 同步 运行 功能 来 实现 ， 即 车 削 螺纹 需要 有 主轴 脉冲 发 生 器 
(编码 器 ) 。 当 其 主轴 转速 选择 过 高 ， 通 过 编码 器 发 出 的 定位 脉冲 〈 即 主轴 每 转 一 周 时 所 发 出 
的 一 个 基准 脉冲 信号 ) 将 可 能 因 “ 过 冲 ”( 特 别 是 当 编码 器 的 质量 不 稳定 时 ) 而 导致 工件 螺纹 
产生 “ 乱 牙 ”。 

车 前 螺纹 时 ,车床 的 主轴 转速 的 选取 将 考虑 到 螺纹 的 螺 距 (或 导 程 ) 大小、 驱动 电动 机 
的 升降 频率 特性 及 螺纹 插 补 运算 速度 等 多 种 因素 的 影响 ， 故 对 于 不 同 的 数控 系统 ， 推 荐 用 不 同 
的 主轴 转速 范围 。 

(3) 切削 速度 s。 即 切 前 时 ， 车 刀 切 前 为 上 某 一 点 相对 于 待 加 工 表 面 在 主 运动 方向 上 的 
瞬时 速度 v。， 单 位 为 m/min， 又 称 为 线 速度 ( 恒 线 速度 ) 。 

确定 加 工时 的 切削 速度 时 ， 除 了 可 借鉴 表 2-3 所 示 的 常用 切削 用 量 参 考 表 外 ， 还 可 查阅 切 
削 用 量 手册 。 






























































表 2-3 常用 切削 用 量 参考 表 



















































































a 背 吃 刀 量 切削 速度 进 给 量 5 
工件 材料 加 工 内 容 . 刀具 材料 
ap/ mm v/ (m/min) JJ (mmr) 
粗 加 工 5~7 60 ~80 0.2 ~0.4 
ne 粗 加 工 2~3 80 ~ 120 0.2 ~0.4 YT 类 
R,, > 600MPa A OS ~ 
精 加 工 2~6 120 ~ 150 0.1~0.2 
钻 中 心 孔 一 500 ~ 800r/min 一 
碳 素 钢 W18Cr4V 
钻 孔 一 25 ~30 0.1~0.2 
R,, > 600MPa 
团 断 (宽度 <5mm) 70 ~1100 0.1~0.2 YT 类 
粗 加 工 一 50 ~70 0.2 ~0.4 
oa 精力 70 ~100 0.1~0.2 YG 类 
R,, <200HBW 3 = Se ”全 
切断 (宽度 <5mm) 50 ~70 0.1~0.2 














总 之 ， 选 择 切 削 用 量 时 ， 除 考虑 被 加 工 工件 材料 、 加 工 要求 、 刀 具 材 料 、 生 产 效率 、 工 艺 
系统 刚性 、 刀 具 寿 命 等 因素 外 ， 还 应 考虑 加 工 过 程 中 的 断 悄 、 卷 悄 要 求 ， 因 为 可 转 位 刀片 上 不 














同形 式 的 断 眉 槽 有 其 各 自 适 用 的 切 前 用 量 ， 









































如 果 选 用 的 切削 用 量 与 刀片 不 适合 ， 


预期 的 效果 。 这 一 点 在 选择 切削 用 量 时 必须 注意 。 
2.4 典型 零件 数控 车 削 加 工 工艺 分 析 


2.4.1 轴 类 零件 





1. 零件 图 工艺 分 析 











新 屑 就 达 不 到 





该 零件 表面 由 圆柱 、 圆 锥 、 顺 圆 孤 、 逆 圆 弧 及 双 线 螺纹 等 表面 组 成 ， 如 图 2-20 所 示 。 其 
中 ， 多 个 直径 尺寸 有 较 严 的 尺寸 精度 和 表面 粗糙 度 等 要 求 ; 球面 的 尺寸 公差 还 兼 有 控制 该 球面 





形状 〈 线 轮廓 ) 误差 的 作用 。 尺 二 标注 完整 ， 


人 硬度 要 求 。 








轮廓 描述 清楚 。 零 件 材料 为 4 钢 ， 无 热处理 和 
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S$50 +0.05 























图 2-220 典型 轴 类 零件 


通过 上 述 分 析 ， 可 采取 以 下 几 点 工艺 措施 : 

1) 对 图 样 上 给 定 的 几 个 精度 要 求 较 高 的 尺寸 ， 因 其 公差 数值 较 小 ， 且 都 是 下 偏差 ( 除 
Sg50 +0.05 外 )， 故 编程 时 不 必 取 平均 值 ， 而 全 部 取 其 基本 尺寸 即 可 。 

2) 在 轮廓 曲线 上 ， 有 三 处 为 过 象限 圆 浙 ， 其 中 两 处 为 既 过 象限 又 改变 进 给 方向 的 轮廓 曲 
线 ， 因 此 在 加 工时 应 进行 机 械 间 际 补偿 ， 以 保证 轮廓 曲线 的 准确 性 。 

3) 为 便于 装 夹 ， 坯 件 左 端 应 预先 车 出 夹 持 部 分 〈 双 点 画 线 部 分 ) ， 右 端面 也 应 先 粗 车 出 
并 外 好 中 心 孔 。 毛 坏 选 $60mm 棒 料 。 

2. 确定 装 夹 方案 

确定 坯 件 轴线 和 左 端 大 端面 (设计 基准 ) 为 定位 基准 。 左 端 采用 自 定 心 卡 盘 定 心 夹 紧 ， 
右 端 采用 活动 顶尖 支承 的 装 夹 方 式 。 

3. 确定 加 工 顺 序 及 进 给 路 线 

加 工 顺序 按 由 粗 到 精 、 由 近 到 远 (由 右 到 左 ) 的 原则 确定 ， 即 先 从 右 到 左 进行 粗 车 ( 留 
0.25mm 精 车 余 量 ) ， 然 后 从 右 到 左 进行 精 车 ， 最 后 车 前 螺纹 。 

CAK6136V 数控 车 床 具 有 粗 车 循环 和 车 螺纹 循环 功能 ， 只 要 正确 使 用 编程 指令 ， 机 床 数控 
系统 就 会 自行 确定 其 进 给 路 线 。 该 零件 从 右 到 左 沿 零件 表面 轮廓 精 车 进 给 ， 如 图 2-21 所 示 。 


图 2-21 精 车 轮廓 进 给 路 线 



































4. 刀具 的 选择 

1) 选用 $5mm 中 心 钻 钻 削 中 心 孔 。 

2) 粗 车 时 ， 选 用 90*" 硬 质 合 金 右 偏 刀 。 为 防止 副 后 刀 面 与 工件 轮廓 干涉 (可 用 作 图 法 检 
验 )， 副 偏 角 不 宜 太 小 ， 选 K' =35°。 

3) 车 螺纹 时 ， 选 用 硬 质 合金 60" 外 螺纹 车 刀 。 刀 人 尖 圆 驶 半径 应 小 于 轮廓 最 小 圆 角 半径 ， 
取 0.1~0.2mm。 

将 所 选 定 的 刀具 参数 填 人 数控 加 工 刀具 卡片 中 〈 见 表 2-4) ， 以 便于 编程 和 操作 管理 。 
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表 2-4 数控 加 工 刀 具 卡 片 
































实 训 课题 数控 车 削 加 工 零件 零件 名 称 轴 类 零件 零件 图 号 图 2-20 
刀 尖 半径 RR 
序号 刀具 号 刀具 名 称 及 规格 2 刀 尖 位 置 T | 数量 加 工 表面 备注 
1 g5mm 中 心 钼 下 外 $5mm 中 心 孔 
2 T0101 90* 右 偏 外 圆 刀 0.4 3 1 | 粗 〈 精 ) 车 外 轮廓 | K'=35° 
3 T0202 60° 外 螺纹 刀 0.1 0 1 外 螺纹 























5. 切削 用 量 的 选择 

(1) 背 吃 刃 量 的 选择 ”轮廓 粗 车 循环 时 选 a, =3mm， 轮 廓 精 车 循环 时 选 a, =0.25mm; 螺 
纹 粗 车 循环 时 选 a, =0. 4mm， 螺 纹 精 车 循环 时 选 a, =0. 1mm。 

(2) 主轴 转速 的 选择 ”车 直线 和 圆 弧 时 ， 查 表 2-3 选 粗 车 切削 速度 vw. =90m/min、 精 车 切 
前 速度 v=120m/min， 然 后 利用 式 vw. = TDn1000 计算 主轴 转速 n( 粗 车 工件 直径 D =60mm， 
精 车 工件 直径 取 平 均值 ) ， 得 粗 车 主轴 转速 为 500r/min、 精 车 主轴 转速 为 1200rxmin。 车 螺纹 
时 ,利用 式 n<1200/ (P -k) 计算 主轴 转速 ， 得 到 n =320r/min。 

(3) 进 给 速度 的 选择 ” 先 查 表 2-3， 选 择 粗 车 、 精 车 每 转 进 给 量 分 别 为 0.4mm/r 和 
0. 15mm/+， 再 根据 式 w = nH， 计算 得 出 粗 车 、 精 车 进 给 速度 分 别 为 200mm/min 和 180mm/min。 

综合 前 面 分 析 的 各 项 内 容 ， 并 将 其 填 人 表 2-5 所 示 的 数控 加 工 工 艺 卡 片 。 此 表 是 编制 加 工 
程序 的 主要 依据 和 操作 人 员 配 合 数控 程序 进行 数控 加 工 的 指导 性 文件 ， 主 要 内 容 包 括 : 工 步 顺 
序 、 工 步 内 容 、 各 工 步 所 用 的 刀具 及 切削 用 量 等 。 






































表 2-5 数控 加 工 工艺 卡片 










































































































































































材料 45 钢 零件 图 图 2-20 系统 FANUC 0i Mate ~ TC 工序 号 
夹具 名 称 自 定 心 卡 盘 和 活动 顶尖 设备 CAK6136V 程序 号 O02001 
切削 用 量 
RS G 功 能 | 7 刀具 | 转速 a | 进 给 速度 w | 背 吃 刀 量 
序号 ( 进 给 路 线 ) 备注 
/ (min) | / (mm/min) ap/ mm 

1 加 工 工件 端面 T0101 500 手动 
2 钻 中 心 孔 $5 1200 手动 
3 粗 车 工件 外 轮廓 G73 TO101 500 200 3 动 
4 精 车 工件 外 轮廓 G70 TO0101 1200 180 0. 25 自动 
5 粗 车 外 螺纹 M20 x2 G76/G92 | T0202 320 0.4 动 
6 精 车 外 螺纹 M20 x2 G76/G92 | T0202 320 0.1 动 























2.4.2 轴 套 类 零件 
下 面 以 图 2-22 所 示 轴 承 套 零 件 为 例 ， 分 析 其 数控 车 削 加 工 工艺 。 机 床 型 号 为 CAK6136V。 
1. 零件 图 工艺 分 析 
该 零件 表面 由 内 外 圆柱 面 、 内 圆锥 面 、 顺 圆 弧 、 逆 圆 弧 及 外 螺纹 等 表面 组 成 ， 其 中 ， 多 个 
直径 尺寸 与 轴 疝 尺寸 有 较 高 的 尺寸 精度 和 表面 粗 烟 度 要 求 。 零 件 图 尺寸 标注 完整 ， 符 合 数 控 加 
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工 尺 寸 标 注 要 求 ; 轮廓 描述 清楚 完整 ;零件 材料 为 4 钢 ， 切 削 加 工 性 能 较 好 ， 无 热处理 和 硬 


度 要 求 。 
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材料 : 45 钢 








图 2.22 轴承 套 零件 

















通过 上 述 分 析 ， 采 取 以 下 几 点 工艺 措施 : 
1) 零件 图 样 上 带 公差 的 尺寸 ， 因 公差 值 较 小 ， 故 编程 时 不 必 取 其 平均 值 ， 而 取 基 本 尺寸 即 可 。 
2) 左右 端面 均 为 多 个 尺寸 的 设计 基准 ， 相 应 工序 加 工 前 ， 应 该 先 将 左右 端面 车 出 来 。 
3) 内 和 孔 尺 寸 较 小 ， 锐 1 : 20 锥 孔 、$32mm 孔 及 15" 和 斜面 时 ， 需 掉头 装 来。 
2. 确定 装 夹 方案 
内 孔 加 工时 以 外 圆 定位 ， 用 自 定 心 卡 盘 夹 紧 。 加 工 外 轮廓 时 ， 为 保证 一 次 安装 加 工 出 全 部 
外 轮廓 ， 需 要 设 一 圆锥 心 轴 装 置 ， 如 图 2-23 所 示 双 点 画 线 部 分 。 用 自 定 心 卡 盘 夹 持 心 轴 左 端 ， 
心 轴 右 端 留 有 中 心 孔 并 用 尾 座 顶尖 顶 紧 ， 以 提高 工艺 系统 的 刚性 。 


= 











图 2-23 ”外 轮廓 车 削 装 夹 方案 





3. 确定 加 工 顺 序 及 进 给 路 线 

加 工 顺序 的 确定 按 由 内 到 外 、 由 粗 到 精 、 由 近 到 远 的 原则 确定 ， 在 一 次 装 夹 中 尽 可 能 加 工 
出 较 多 的 工件 表面 。 结 合 本 零件 的 结构 特征 ， 可 先 加 工 内 孔 各 表面 ， 然 后 加 工 外 轮廓 表面 。 由 
于 该 零件 为 单 件 小 批量 生产 ， 进 给 路 线 设计 不 必 考 虑 最 短 进 给 路 线 或 最 短 空 行程 路 线 ， 外 轮廓 
表面 车 削 进 给 路 线 可 沿 零件 轮廓 顺序 进行 ， 如 图 2-24 所 示 。 
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图 2-24 外 轮廓 表面 车 削 进 给 路 线 
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4. 刀具 的 选择 

将 所 选 定 的 刀具 参数 填 入 表 2-6 所 示 的 轴承 套数 控 加 工 刀 具 卡 片 中 ， 以 便于 编程 和 操作 管 
理 。 车削 外 轮廓 时 ， 为 防止 副 后 刀 面 与 工件 表面 发 生 干涉 ， 应 选择 较 大 的 副 偏 角 ， 必 要 时 可 作 
图 检验 。 选 K' =55°。 











表 2-6 轴承 套数 控 加 工 刀 具 卡 片 






















































































实 训 课 题 数控 车 前 加 工 零 件 零件 名 称 轴承 套 零件 图 号 图 2-22 

序号 刀具 号 刀具 名 称 及 规格 刀 尖 位 置 T_ | 数量 加 工 表 面 备注 

1 T0101 45° 端 面 车 刀 1 车 端面 

2 5mm 中 心 钻 1 销 $5mm 中 心 孔 

3 $26mm 钻头 1 钻 底 孔 

4 T0202 锐 刀 0.4 2 1 铀 内 孔 各 表面 

5 T0303 90° 右 手 偏 刀 0.2 3 1 从 右 至 左 车 外 表面 

6 T0404 90° 左 手 偏 刀 0.2 4 1 从 左 至 右 车 外 表面 

了 T0505 60° 外 螺纹 车 刀 0.1 0 1 车 M45 螺纹 























5. 切削 用 量 的 选择 

根据 被 加 工 表面 质量 要 求 、 刀 具 材 料 和 工件 材料 ， 参 考 切削 用 量 手 册 或 有 关 资 料 选取 切削 
速度 与 每 转 进 给 量 ， 然 后 根据 式 w = TDnZ1000 和 式 w =n 计算 主轴 转速 与 进 给 速度 (计算 过 
程 略 ) ， 计 算 结果 填 人 表 2.7 所 示 的 工艺 卡片 中 。 

背 吃 刀 量 的 选择 因 粗 、 精 加 工 而 有 所 不 同 。 粗 加 工时 ， 在 工艺 系统 刚性 及 机 床 功率 允许 的 
情况 下 ， 尽 可 能 取 较 大 的 背 吃 刀 量 ， 以 减少 进 给 次 数 ; 精 加 工时 ， 为 保证 零件 表面 粗糙 度 要 
0 0. 5mm 较为 合适 

6. 数控 加 工 工艺 卡片 拟定 

将 前 面 分 析 的 各 项 内 容 综合 成 表 2-7 所 示 的 数控 加 工 工艺 卡片 ， 此 表 是 加 工程 序 的 主要 依 
据 和 操作 人 员 配 合 数控 程序 进行 数控 加 工 的 指导 性 文件 ， 内 容 包括 : 工 步 顺 序 、 工 步 内 容 、 各 
工 步 所 用 的 刀具 及 切削 用 量 等 。 
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表 2-7 


数控 加 工 工艺 卡片 








































































































































































































































































































材料 45 钢 零件 图 图 2-22 系统 FANUC 0i Mate - TC 工序 号 
夹具 名 称 自 定 心 卡 盘 和 自制 心 轴 设备 | CAK6136V 程序 号 02002 
加 本 切削 用 量 
6 功能 | T 了 刀具 | 转速 wx | 进 给 速度 vi 
/ (xmin)| / (mm/min) 
1 车 端面 TO101 320 
2 销 $5mm 中 心 孔 d5 950 
3 钻 底 和 孔 p26 200 40 
4 和 GO01 T0202 320 25 
斜面 及 C0.5 倒 
5 We G01 T0202 | ”400 40 
6 掉头 装 夹 粗 链 1 : 20 锥 孔 G01 T0202 320 20 
7 精 链 1 : 20 锥 孔 GO01 T0202 400 40 
8 人 G73 T0303 320 40 
左 粗 车 外 轮廓 
9 从 左 至 右 粗 车 外 轮廓 G73 T0404 320 20 
10 从 右 至 左 精 车 外 轮廓 G70 T0303 400 20 
11 从 左 至 右 精 车 外 轮廓 G70 TO404 400 20 
12 a G92/G76 | T0505 320 
粗 车 M45 螺纹 
13 精 车 M45 螺纹 T0505 320 
14 检验 、 校 核 
思考 与 练习 题 
1. 数控 车 削 加 工 工 艺 有 何 特点 ? 
2. 简 述 数控 车 削 加 工 工 艺 的 主要 内 容 。 
3. 数控 加 工 工序 的 划分 方法 有 哪些 ? 
4. 数控 车 削 加 工 顺序 一 般 应 遵循 哪些 原则 ? 
5. 数控 车 床 对 刀具 有 何 要 求 ? 
6. 数控 刀具 材料 主要 有 哪 几 类 ? 各自 性 能 及 应 用 范围 如 何 ? 
7. 粗 、 精 加 工 阶 段 切削 用 量 的 选择 原则 各 是 什么 ? 
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3.1 数控 编程 概述 


3.1.1 数控 编程 的 内 容 与 步骤 

数控 机 床 是 由 普通 机 床 发 展 而 来 的 ， 它 们 之 间 的 根本 区 别 在 于 数控 机 床 是 按照 事先 编制 好 
的 加 工程 序 自动 地 完成 对 零件 的 加 工 ， 而 善 通 机 床 是 由 操作 者 按照 工艺 规程 通过 手动 操作 来 完 
成 对 零件 的 加 工 。 

编制 数控 加 工程 序 ， 就 是 把 加 工 零 件 的 工艺 过 程 、 工 艺 参 数 、 刀 具 的 运动 轨迹 、 位 移 量 、 
切削 用 量 以 及 其 他 辅助 动作 〈 如 换 刀 ， 切 削 液 开 、 关 与 主轴 正 、 反 转 等 ) 按照 数控 机 床 规定 
的 指令 代码 及 程序 格式 编写 成 加 工程 序 单 ， 把 这 一 程序 单 中 的 内 容 记 录 在 存储 介质 上 (如 穿 
孔 纸 带 、 磁 盘 等 ) 作为 输入 信息 ， 或 把 程序 单 内 容 直 接 通过 系统 操作 面板 上 的 键盘 输入 到 数 
控 系 统 中 ， 从 而 指挥 机 床 加 工 零 件 。 

数控 机 床 加 工 零 件 的 质量 和 效率 ， 在 很 大 程度 上 取决 于 所 编程 序 的 优 劣 。 相 比较 而 言 ， 善 
通 机 床 加 工 的 质量 和 效率 与 技术 工人 的 操作 熟练 程度 有 很 大 关系 。 理 想 的 加 工程 序 不 仅 要 保证 
能 加 工 出 符合 图 样 要 求 的 合格 零件 ， 还 应 使 数控 机 床 得 到 充分 、 合 理 的 应 用 。 一 般 来 说 ， 理 想 
的 零件 加 工程 序 应 达到 这 样 的 要 求 标准 : 正确 合理 、 优 质 高 效 且 安全 可 靠 。 

1. 数控 编程 的 内 容 

数控 编程 的 主要 内 容 有 分 析 零 件 图 样 、 确 定 加 工 工 艺 过 程 、 数 值 计算 、 编 写 零件 加 工程 
序 、 制 作 控制 介质 、 校 对 程序 及 进行 首 件 试 切 。 

2. 数控 编程 的 步骤 

数控 编程 的 一 般 步 又 如 图 3-1 所 示 。 
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图 3-1 数控 编程 的 一 般 步骤 示意 图 
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从 数控 编程 的 步骤 可 以 看 出 ， 在 数控 机 床上 加 工 零件 ， 所 涉及 的 范围 比较 广 ， 与 相应 的 配 
套 技术 有 密切 关系 。 在 加 工 过 程 中 ， 机 床 的 每 一 步 动作 都 由 该 程序 来 决定 ， 因 此 其 加 工 工艺 的 
制订 非常 详细 。 它 与 普通 机 床 加 工 不 同 ， 工 艺员 对 普通 机 床 的 工艺 编制 只 考虑 大 致 方案 ,具体 
操作 细节 如 主轴 转速 、 进 给 量 大 小 等 均 由 机 床 操作 者 根据 自己 的 经 验 、 技 能 ， 在 加 工 现场 自行 
决定 并 不 断 加 以 改进 ; 而 数控 机 床 加 工 ， 则 必须 由 编程 员 事先 把 零件 加 工 过 程 的 每 一 步 在 程序 
中 写 好 ， 整 个 工艺 过 程 中 的 每 一 细节 都 要 考虑 周到 、 安 排 合理 。 数 控 机 床上 运行 的 零件 程序 远 
比 普通 机 床上 用 的 零件 工艺 过 程 要 复杂 得 多 ， 机 床 的 动作 顺序 、 零 件 的 工艺 过 程 、 刀 有 具 的 选 
漂 、 进 给 路 线 和 切削 用 量 等 都 要 编 人 程序 。 所 以 说 ,合格 的 编程 员 首 先 应 该 是 一 个 很 好 的 工艺 
员 ， 能 熟练 掌握 程序 编制 和 输入 方法 ， 熟 悉数 控 机 床 的 性 能 特点 ， 能 正确 提出 刀具 方案 和 夹具 
方案 ， 否 则 就 无 法 做 到 全 面 、 周 到 地 考虑 零件 加 工 的 全 过 程 ， 正 确 合理 、 优 质 高 效 地 编制 零件 
加 工程 序 。 因 此 ， 这 就 要 求 程序 设计 员 要 有 较 高 的 素质 。 

(1) 分 析 图 样 、 确 定 加 工 工艺 ”首先 对 零件 图 样 进行 分 析 ， 以 明确 加 工 的 内 容 和 要 求 ， 
如 根据 图 样 对 工件 的 形状 、 斥 二、 技术 要 求 进行 分 析 ; 然后 选择 加 工 方案 ， 确 定 合 理 的 加 工 顺 
序 、 进 给 路 线 、 夹 具 、 刀 具 及 适当 的 切削 用 量 等 ， 同 时 还 要 考虑 所 选用 数控 机 床 的 指令 功能 ， 
充分 发 挥 机 床 的 效能 。 工 艺 处 理 涉 及 很 多 方面 ， 编 程 过 程 中 应 注意 以 下 几 点 : 

1) 确定 加 工 方案 。 由 于 具体 情况 不 同 ， 对 于 同一 个 零件 的 加 工 方案 也 有 所 不 同 ， 应 选择 
最 经 济 、 最 合理 、 最 完善 的 加 工 工艺 方案 。 

2) 工 夹 具 的 设计 和 选择 。 要 选择 合适 的 定位 方式 和 夹 紧 方法 ， 做 到 装 夹 工件 快速 有 效 。 
尽量 采用 组 合 夹 具 ， 可 反复 使 用 ， 经 济 效益 好 ， 必 要 时 可 以 设计 专用 夹具 。 此 外 ， 所 用 夹具 一 
定 要 考虑 数控 机 床 的 运动 特点 ， 不 仅 要 便于 安装 ， 也 要 便于 协调 工件 和 机 床 坐标 系 的 斥 二 
关系 。 

3) 加 工 余 量 的 选择 。 数 控 机 床 加 工 余 量 的 大 小 等 于 每 个 中 间 工 序 加 工 余 量 的 总 和 。 各 工 
序 间 加 工 余 量 的 选择 可 根据 下 列 条 件 进行 : 

J 尽量 采用 最 小 的 加 工 余 量 总 和 ， 以 便 缩短 加 工时 间 ， 降 低 零件 加 工 费用 。 

@) 要 留 有 足够 的 加 工 余 量 ， 保 证 最 后 工序 的 加 工 余 量 能 达到 图 样 上 所 规定 的 精度 和 表面 
粗糙 度 要 求 。 

(3) 加 工 余 量 要 与 加 工 零件 的 尺 才 大 小 相 适 应 ， 一 般 来 说 ， 零 件 越 大 ， 由 切削 力 、 内 应 力 
所 引起 的 变形 也 越 大 ， 故 加 工 余 量 也 相应 大 些 。 

( 确定 加 工 余 量 时 ， 应 考虑 到 零件 热处理 引起 的 变化 ， 以 免 产 生 废品 。 

(3) 确定 加 工 余 量 时 ， 应 考虑 加 工 方法 和 加 工 设备 的 刚性 ， 以 免 零件 发 生变 形 。 

4) 选择 合理 的 加 工 路 线 。 合 理 地 选择 加 工 路 线 即 进 给 路 线 ， 对 于 数控 机 床 加 工 是 很 重 
的 。 所 谓 加 工 路 线 ， 就 是 指数 控 机 床 在 加 工 过 程 中 刀具 中 心 运 动 的 轨迹 和 方向 。 确 定 加 工 路 
线 ， 就 是 确定 刀具 运动 的 轨迹 和 方向 ， 也 就 是 编程 的 轨迹 和 运动 方向 。 加 工 路 线 的 选择 一 般 应 
遵循 以 下 原则 : 

QD 保证 所 加 工 零 件 的 精度 和 表面 粗糙 度 的 要 求 。 

G@) 尽量 缩短 加 工 路 线 ， 尽 量 减少 换 刀 次 数 和 空 行程 ， 提 高 生产 效率 。 

(3 有 利于 简化 数值 计算 ， 减 少 程序 段 数目 和 编程 的 复杂 程度 。 
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5) 选择 合适 的 刀具 。 数 控 机 床 具 有 高 速 、 高 效 的 特点 。 数 控 机 床 所 用 的 刀具 较 普 通 机 床 
的 要 严格 得 多 ， 应 根据 工件 材料 的 性 能 、 切 前 用 量 、 加 工 工序 类 型 、 机 床 特性 等 因素 正确 选择 
刀具 。 对 刀具 总 的 要 求 是 : 刚性 好 、 精 度 高 、 使 用 寿命 长 和 安装 调整 方便 等 。 

6) 确定 合理 的 切 前 用 量 。 数 控 编程 时 ， 必 须 正确 确定 切 前 用 量 三 要 素 ， 即 切 前 速度 、 背 
吃 思量 及 进 给 速度 。 确 定 切 前 用 量 时 ， 应 根据 数控 机 床 使 用 说 明 书 的 规定 、 被 加 工 工件 材料 类 
型 (如 铝 材 、 和 铸铁 、 钢 材 等 )、 加 工 工序 (如 粗 加 工 、 半 精 加 工 、 精 加 工 等 ) 以 及 刀具 的 寿命 
不 低 于 一 个 工作 班 等 条 件 来 确定 ; 在 机 床 刚度 允许 的 情况 下 ， 选 择 的 背 吃 刀 量 能 以 尽 可 能 少 的 
进 给 次 数 去 除 加 工 余 量 ， 并 结合 实践 经 验 来 确定 。 选 择 切削 用 量 时 ， 一 般 要 保证 刀具 寿命 ， 提 
高 加 工效 率 。 加 工 质量 要 求 高 的 零件 要 留 有 足够 的 精 加 工 余 量 ， 数 控 机 床 的 精 加 工 余 量 比 普通 
机 床 的 精 加 工 余 量 要 小 。 主 轴 的 转速 (r/min) 可 根据 切削 速度 v 来 选择 ， 其 公式 为 
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式 中 “也 一 一 工件 或 刀具 直径 (mm) ; 
切 前 速度 (m/min) ， 由 刀具 使 用 寿命 决定 。 

对 于 进 给 速度 v(mm/min) ， 要 根据 零件 的 加 工 精 度 和 表面 粗糙 度 的 要 求 ， 以 及 刀具 和 工 
件 材料 来 选择 。 最 大 进 给 速度 受 机 床 刚 度 和 进 给 功能 的 限制 。 

(2) 数值 计算 ”根据 零件 的 几何 斥 十 设 定 好 坐标 系 ， 确 定 加 工 路 线 ， 计 算 零 件 粗 、 精 加 
工时 的 刀具 中 心 运动 轨 迹 ， 得 到 刀 位 数据 。 对 于 点 位 控制 的 数控 机 床 ， 如 数控 钻床 ， 一 般 不 需 
要 计算 。 只 有 当 零 件 图 样 坐 标 系 与 所 编程 序 的 工件 坐标 系 不 一 致 时 ， 才 需要 进行 相应 的 换算 。 
对 于 由 直线 和 圆 弧 组 成 的 比较 简单 的 零件 加 工 ， 要 计算 出 零件 轮廓 相 邻 几何 元 素 的 切 点 或 交点 
(统称 为 基点 ) 的 坐标 值 ， 从 而 获得 各 几何 元 素 的 起 点 、 终 点 、 圆 孤 的 圆心 坐标 值 。 数 控 系 统 
没有 刀具 补偿 功能 时 ， 还 要 计算 刀具 中 心 的 运动 轨迹 坐标 值 。 另 外 ， 对 于 形状 复杂 的 零件 
(如 特殊 曲线 、 曲 面 组 成 的 零件 ) 的 加 工 ， 如 果 数 控 系 统 本 身 没有 此 类 曲线 的 插 补 功能 ， 需 采 
用 小 直线 段 或 圆 弧 段 拟 合 通 近 法 ， 并 根据 加 工 精度 的 要 求 计 算出 各 节点 〈 通 近 线 段 的 交点 或 
切 点 称 为 节点 ) 坐标 值 ， 这 往往 需要 借助 于 计算 机 辅助 完成 。 

(3) 程序 编制 和 程序 输入 “加工 路 线 、 工 艺 参 数 (如 切削 用 量 等 ) 以 及 刀 位 数据 确定 后 ， 
按 数控 系统 规定 的 功能 指令 代码 和 程序 段 格 式 ， 逐 段 编写 零件 加 工程 序 单 ， 并 记录 在 控制 介质 
上 作为 输入 信息 ， 或 把 程序 单 内 容 直 接 通 过 数控 系统 上 的 键盘 逐 段 输入 。 此 外 ， 还 可 将 计算 机 
编 好 的 程序 通过 机 床 通信 接口 直接 传输 到 数控 机 床 的 控制 系统 。 

(4) 程序 校 验 与 首 件 试 切 ”编制 好 的 程序 必须 经 过 校 验 和 试 切 才 能 用 于 正式 加 工 。 可 采 
用 关闭 伺服 驱动 功放 开关 ， 在 带 有 刀具 轨迹 动态 模拟 显示 功能 的 数控 系统 上 ， 切 换 到 CRT 
(或 LCD) 图 形 显示 状态 下 运行 所 编程 序 ， 并 根据 自动 报警 内 容 及 所 显示 的 刀具 轨迹 或 零件 图 
形 是 否 正确 来 调试 、 修 改 ; 还 可 采用 不 装 刀具 、 工 件 ， 开 和 车 空运 行 来 检查 、 判 断 程序 执行 中 的 
机 床 运 动 是 否 符合 要 求 。 以 上 方法 只 能 检验 机 床 运 动 是 否 正确 ， 而 不 能 检验 被 加 工 零件 的 实际 
加 工 质量 ， 因 此 需要 进行 零件 的 首 件 试 切 。 对 于 较 复 杂 的 零件 ， 可 先 采 用 塑料 或 铝 等 易 切 削 材 
料 进行 首 件 试 切 。 当 首 件 试 切 有 误差 时 ， 应 分 析 产 生 原 因 ， 并 加 以 修改 。 

(5) 批量 生产 ”零件 程序 通过 校 验 和 首 件 试 切合 格 后 ， 可 进行 正式 批量 加 工 生 产 。 操 作 
者 一 般 只 要 进行 工件 上 下 料 ， 再 按 自 动 循环 按钮 ， 就 可 实现 自动 循环 加 工 。 由 于 刀具 磨损 等 原 





27e 






























































































































































48\ 数控 车 床 培训 教程 ”第 2 版 CA 








因 ， 要 适时 检测 所 加 工 零 件 尺寸 ， 进 行 刀 具 补 偿 。 操 作者 还 要 注意 观察 运行 情况 ， 以 免 发 生 
意外 。 
3.1.2 数控 编程 的 分 类 

数控 编程 一 般 分 为 手工 编程 和 自动 编程 两 大 类 。 

1. 手工 编程 

手工 编程 是 指 从 分 析 零 件 图 样 、 确 定 加 工 工艺 、 数 值 计算 、 编 写 零件 加 工程 序 单 、 制 备 控 
制 介质 或 人 工 键 入 数控 系统 直至 程序 校 验 等 各 步骤 均 由 人 工 完 成 。 对 于 几何 形状 不 复杂 、 计 算 
容易 、 程 序 段 不 多 的 零件 ， 一 般 采 用 手工 编程 ， 而 且 显得 经 济 、 及 时 。 在 点 位 加 工 或 由 直线 与 
圆 弧 组 成 的 轮廓 加 工 中 ， 手 工 编 程 应 用 广泛 。 目 前 ， 仍 然 有 相当 部 分 的 数 探 车床、 加工 中 心 的 
程序 是 由 手工 编程 完成 的 。 

2. 自动 编程 

对 于 儿 何 形状 复杂 ， 尤 其 是 需 三 轴 以 上 联动 加 工 的 空间 曲面 组 成 的 零件 ， 如 叶片 、 凸 轮 、 
复杂 模具 等 ， 编 程 时 ， 坐 标 数值 计算 烦琐 、 时 间 长 、 易 出 错 ， 用 手工 编程 难以 完成 ， 必 须 采 用 
计算 机 辅助 编程 ， 即 自动 编程 。 

自动 编程 是 利用 计算 机 专用 软件 编制 数控 加 工程 序 的 过 程 。 编 程 人 员 将 工件 的 形状 、 尺 
才 、 进 给 路 线 、 切 削 用 量 等 按 指定 的 格式 输入 到 计算 机 内 ， 计 算 机 经 后 置 处 理 后 可 生成 加 工程 
序 。 计 算 机 可 动态 模拟 显示 和 绘制 刀具 轨迹 图 ， 检 查 程序 的 正确 性 。 通 过 机 床 电缆 接口 和 计算 
机 连接 ， 将 程序 直接 输入 到 数控 机 床 的 数控 系统 中 ， 控 制 机 床 加 工 或 进行 DNC 加 工 。 

自动 编程 的 特点 是 应 用 计算 机 代替 人 的 劳动 。 编 程 人 员 除 了 完成 工艺 处 理 阶 段 全 部 或 部 分 
工作 外 ， 不 再 参与 数值 计算 、 编 制 零件 加 工程 序 和 制备 控制 介质 等 工作 ， 故 可 大 大 减轻 编程 人 
员 的 工作 量 ， 提 高 编程 速度 。 目 前 ， 根 据 编程 信息 的 输入 与 计算 机 对 信息 处 理 方式 的 不 同 ， 计 
算 机 辅助 编程 〈 即 自动 编程 ) 又 可 分 为 语言 式 自动 编程 和 图 形 交 互 式 自动 编程 (CAM 自动 编 
程 ) 两 类 。 有 关 自 动 编程 的 内 容 详 见 第 6 章 。 
3.1.3 程序 结构 与 格式 

数控 系统 种 类 繁多 ， 每 种 数控 系统 根据 其 自身 特点 和 编程 需要 ， 都 有 一 定 的 程序 格式 。 不 
同 的 机 床 ， 系 统 不 同 ， 程 序 格式 也 有 所 不 同 。 
3.1.3.1 程序 的 结构 

零件 加 工程 序 通常 由 程序 名 、 程 序 内 容 和 程序 结束 三 部 分 组 成 。 

例如 : 02010; 程序 名 
N10 G54 G21 G98 F100; 
N20 S600 M03 ; 





































































































N30 TO101; 
N40 G00 X34 20; 程序 内 容 
N50 GO1 X -1; 








N60 G00 X34 Z2 ; 





N90 M02 ; 程序 结束 
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一 般 系统 采用 全 屏幕 编辑 ， 程 序 名 (如 02010) 应 单独 占用 一 行 ， 其余 各 程序 段 可 写 在 
一 行内 。 程 序 段 号 N x x x x 可 省 略 (如 果 没 有 子 程序 调用 等 )， 字 符 间 可 空 也 可 不 空 。 














例如 : 02010; 独占 一 行 
C54 G21 G98 F100 S600 M03,; 两 段 程序 共用 一 行 显示 
1. 程序 名 





程序 名 是 程序 的 开始 标记 ， 为 了 与 存储 器 中 其 他 程序 区 别 开 ， 每 个 程序 都 编 有 不 同 的 程序 
名 存 人 系统 中 。 不 同 的 数控 系统 ， 程 序 名 表示 也 不 同 。 如 在 FANUC 系统 中 ,采用 英文 字母 
“0” 及 其 后 的 四 位 数字 来 表示 ， 而 其 他 系统 有 的 采用 “%”“P”“:” 等 与 其 后 的 若干 位 数 表 
示 。SIEMENS 系统 程序 名 开始 两 个 符号 必须 是 字母 ， 其 后 的 符号 可 以 是 字母 、 数 字 或 下 划 线 ; 
SINUMERIK 802S/C 系统 最 多 为 8 个 字符 (SINUMERIK 802D 系统 最 多 为 16 个 字符 ) 而 且 不 
得 使 用 分 隔 符 。 

2. 程序 内 容 

程序 内 容 是 整个 程序 的 核心 ， 由 许多 程序 段 组 成 。 每 个 程序 段 由 若干 个 字 组 成 ， 每 个 字 又 
由 表示 地 址 的 英文 字母 、 数 字 和 符号 组 成 。 程 序 内 容 规 定 了 数控 机 床 要 完成 的 全 部 动作 和 顺 
序 , 包含 了 加 工 前 的 机 床 状态 要 求 和 刀具 加 工 零 件 时 的 运动 轨迹 。 

(1) 加 工 前 的 机 床 状态 要 求 “ 该 部 分 一 般 由 程序 前 面 的 几 个 程序 段 组 成 ， 通 过 执行 该 部 
分 的 程序 完成 了 指定 刃具 的 安装 、 刀 有 具 参数 补偿 ， 旋 转 方向 及 进 给 速度 ， 以 什么 方式 、 什 么 位 
置 切入 工件 等 一 系列 刀具 切 和 人 工件 前 的 机 床 状 态 的 切削 准备 工作 。 

(2) 刀具 加 工 零 件 时 的 运动 轨迹 “该 部 分 用 若干 程序 段 描 述 被 加 工 工件 表面 的 几何 轮廓 ， 
完成 被 加 工 工 件 表 面 轮廓 的 切削 加 工 。 

3. 程序 结束 

该 部 分 的 程序 内 容 是 当 刀 有 具 完成 对 工件 的 切削 加 工 后 ， 刀 具 以 何 种 方式 退出 切削 、 退 出 切 
削 后 刀具 停留 在 何 处 、 机 床 处 在 什么 状态 等 ， 并 以 辅助 功能 M02 (程序 结束 ) 或 M30 (程序 
结束 ， 返 回程 序 头 ) 来 表示 整个 程序 的 结束 。 
3.1.3.2 程序 段 格式 

零件 的 加 工程 序 是 由 若干 以 段 号 大 小 次 序 排列 的 程序 段 组 成 。 每 一 个 程序 段 由 若干 个 数据 
字 组 成 ， 每 个 字 是 控制 系统 的 具体 指令 ， 它 是 由 表示 地 址 的 英语 字母 、 特 殊 文 字 和 数字 集合 
而 成 。 

程序 段 格式 是 指 一 个 程序 段 中 字 、 字 符 、 数 据 的 书写 规则 ， 一 般 有 字 一 地 址 程序 段 格式 、 
使 用 分 隔 符 的 程序 段 格 式 和 固定 程序 段 格 式 ， 最 常用 的 为 字 一 地 址 程序 段 格式 。 

字 一 地 址 程序 段 格式 由 语句 号 字 、 数 据 字 和 程序 段 结 束 组 成 。 每 个 字 之 前 有 地 址 码 ， 用 以 
识别 地 址 ， 字 的 排列 顺序 要 求 不 严格 ,数据 的 位 数 可 多 可 少 ， 不 需要 的 字 以 及 与 上 一 程序 段 相 
同 的 续 效 字 可 以 省 略 不 写 。 这 种 程序 段 格式 的 优点 是 程序 简短 、 直 观 以 及 便于 检查 和 修改 ， 应 
用 广泛 。 

字 一 地 址 程序 段 格式 如 下 : 
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N. G X Y Z > F S T M LF 
ec 人 
语句 准备 进 给 ”主轴 转 ”刀具 辅助” 程序 
号 字 ”功能 尺寸 字 功能 ” 速 功能 ”功能 ”功能 ” 段 结 
字 字 字 字 束 
数据 字 
程序 段 


(1) 语句 号 字 用 以 识别 程序 段 的 编号 ， 由 地 址 码 N 和 后 面 的 若干 位 数字 组 成 。 例 如 
N0020 表示 该 语句 的 语句 号 为 0020， 即 表示 第 0020 号 程序 段 。 

(2) 准备 功能 (G 功能 ) 字 6G 功能 是 使 数控 机 床 做 好 某 种 操作 准备 的 指令 ， 用 地 址 G 
和 两 位 数字 表示 ， 从 G00 ~ G99 共 100 种 。 目 前 ， 有 的 数控 系统 也 用 到 00 ~ 99 之 外 的 数字 。 

(3) 尺寸 字 ”尺寸 字 是 由 地 址 可、“+”“- ”符号 及 数值 构成 。 尺 寸 字 的 地 址 码 有 X、Y、 
ZU、V、W、P、Q、R、A、B、C、I、J.、K、D、H 等 , 例如 X10 Y-20。 尺 寸 字 的 “+” 可 
省 略 。 地 址 码 中 的 英文 字母 的 含义 见 表 3-1。 

表 3-1 地 址 码 中 的 英文 字母 的 含义 

地 址 | “功能 说 明 地 址 | 功能 说 明 
A | 坐标 字 | 绕 X 轴 旋转 N | 顺序 号 | 程序 段 顺 序号 
坐标 字 | ” 绕 Y 了 轴 旋 转 
坐标 字 | ” 绕 Z 轴 旋转 


B 

C 

D | 补偿 号 刀具 半径 补偿 指令 
F 人 

F 





























旦 序号 程序 号 、 子 程序 号 的 指定 

暂停 或 程序 中 某 功 能 的 开始 使 用 的 顺序 号 

司 定 循环 终止 段 号 或 固定 循环 中 的 定 距 

坐标 字 固定 循环 中 定 距 离 或 圆 弧 半 径 的 指定 

进 给 速度 | ” 进 给 速度 的 指令 S | 主轴 功能 | ”主轴 转速 的 指令 

T | 刀具 功能 | “刀具 编号 的 指令 

HH | 补偿 号 刀具 长 度 补偿 指令 U | 坐标 字 与 X 轴 平行 的 附加 轴 的 增 量 坐标 值 或 暂停 时 间 
I 坐标 字 圆 弧 中 心 式 轴 向 坐标 V | 坐标 字 与 了 轴 平 行 的 附加 轴 的 增 量 坐标 值 
] | 坐标 字 圆 弧 中 心 了 了 轴 向 坐标 W | 坐标 字 与 Z 轴 平 行 的 附加 轴 的 增 量 坐 标 值 
K | 坐标 字 圆 弧 中 心 Z 轴 向 坐标 X 学 XX 轴 的 绝对 坐标 值 或 暂停 时 间 

L | 重复 次 数 Na 人 Y | 坐标 字 了 轴 的 绝对 坐标 值 
次 


M | 辅助 功能 | ”机 床 开 / 关 指令 Z 坐标 字 Z 轴 的 绝对 坐标 值 
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第 二 进 给 功能 











































































































































































































(4) 进 给 功能 (F 功能) 字 表示 刀具 中 心 运动 的 进 给 速度 ， 由 地 址 码 和 后 面 若 干 位 
数字 构成 。 每 种 数控 系统 的 进 给 速度 表示 方法 可 能 不 同 ， 如 fl150 表示 进 给 速度 为 150mm/min。 
有 的 用 Fx x 表示， 这 后 两 位 数 既 可 以 是 代码 ， 也 可 以 是 进 给 量 的 数值 ， 具 体 规定 要 以 所 用 机 
床 编程 说 明 书 为 准 。 

(5) 主轴 转速 功能 (S 功能 ) 字 ”由 地 址 码 S 及 其 后 面 的 若干 位 数字 组 成 ， 单 位 为 min。 
例如 ，S800 表示 主轴 转速 为 800 r/min。 
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(6) 刀具 功能 (TT 功能 ) 字 由 地 址 码 T 及 其 后 面 的 若干 位 数字 组 成 。 刀 具 功 能 的 数字 
是 指定 的 刀 号 ， 数 字 的 位 数 由 所 用 的 系统 决定 。 例 如 ，T03 表示 第 3 号 刀具 。 

(7) 辅助 功能 (M 功能 ) 字 用 来 表示 机 床 的 一 些 辅助 动作 的 指令 。 由 地 址 码 M 及 其 后 
面 的 两 位 数字 组 成 ， 从 M00 ~ M99 共 100 种 。 

(8) 程序 段 结束 ” 写 在 每 一 程序 段 之 后 ， 表 示 该 程序 段 结 束 。 当 用 1SO 标准 代码 时 ， 为 
“NL” 或 “LF”; 用 EIA 标准 代码 时 ， 结 束 符 为 “CR”; 有 的 用 符号 “;”“:” 或 “*” 表 
示 ， 而 有 的 系统 则 直接 回 车 即 可 。 

下 面 对 一 个 典型 的 字 一 地 址 程序 段 格式 加 以 说 明 

N60 GO1 X28 Z -15 F60 S800 TO101 M03 ; 


























其 中 ，N60 表示 程序 段 号 (第 60 号 程序 段 ) ; 
GO1 表示 直线 插 补 ; 
X28 Z -15 表示 沿 X、2Z 坐标 方向 移动 到 坐标 为 (28，-15) 的 目标 点 ; 
F60 表示 进 给 速度 是 60mm/min; 
S800 表示 主轴 转速 是 800r/min; 
TO0101 表示 调用 第 1 号 刀具 并 执行 第 1 号 刀 补 ; 
M03 表示 主轴 正 转 ; 
表示 该 程序 段 结 





3.2 数控 车 床 的 编程 特点 


1. 绝对 尺寸 编程 与 增 量 尺寸 编程 

在 一 个 程序 段 中 ， 既 可 以 采用 绝对 尺寸 编程， 也 可 以 采用 增 量 斥 寸 编程 ， 还 可 以 采用 混合 
编程 。 一 般 情 况 下 ， 利 用 自动 编程 软件 编程 时 ， 通 常 采 用 绝对 尺寸 编程 。 

2. 直径 尺寸 编程 与 半径 尺寸 编程 

编制 轴 类 零件 的 加 工程 序 时 ， 因 其 断面 为 贺 形 ， 所 以 尺寸 有 直径 指定 和 半径 指定 两 种 方 
法 。 采 用 直径 尺寸 编程 时 ， 称 为 直径 尺寸 编程 法 ; 采用 半径 尺寸 编程 时 ， 称 为 半径 尺寸 编程 
法 。 数 控 车 床 出 三 时 ， 均 设 定 为 直径 尺寸 编程 。 所 以 在 编程 时 ,与 X 轴 有 关 的 各 项 尺寸 一 定 
要 用 直径 尺寸 编程 。 如 果 需 用 半径 编程 ， 则 要 改变 系统 中 的 相关 参数 ， 使 系统 处 于 半径 编程 状 
态 。 一 般 零 件 的 径 向 尺寸 是 用 直径 值 来 表示 的 ， 所 以 采用 直径 编程 更 简单 、 直 观 。 

3. 米 制 尺 寸 编程 与 寸 制 尺 寸 编 程 

如 SINUMERIK 802SZC 系统 G70 和 G71 (FANUC 系统 GC20/G21) 是 两 个 可 互相 取代 的 代 
码 ， 机 床 出 三 前 ,一 般 设 定 为 G71 (G21) 状态 ,车 床 的 各 项 参数 均 以 米 制 单位 设 定 。G70/ 
G71 指令 断 电 前 后 一 致 ， 除 非 重新 设 定 。 需 要 注意 的 是 ， 数 控 系 统 不 同 ， 米 制 /十 制 太 二 指令 
就 不 同 。 

4. 循环 功能 

车 床上 工件 的 毛坯 多 是 圆 棒 料 或 铸件 、 锻 件 ， 加 工 余 量 较 大 ， 同 一 个 表面 可 能 需要 进行 多 
次 反复 加 工 。 为 简化 编程 ， 数 控 系统 中 备 有 车 外 圆 、 车 圆 弧 、 车 螺纹 等 不 同形 式 的 循环 功能 ， 
实现 多 次 循环 切削 。 

5. 刀具 补偿 功能 

数控 车 床 的 控制 系统 中 ， 都 有 刀具 补偿 功能 。 刀 具 自 动 补偿 又 包括 刀具 位 置 (长 度 ) 自 
动 补 偿 和 刀具 半径 自动 补偿 功能 两 种 。 编 程 时 ， 认 为 车 刀 刀 尖 是 一 个 理想 的 点 ， 而 实际 上 为 了 
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为 编程 提供 了 方便 。 对 在 加 工 过 程 中 刀具 位 置 的 变化 、 刀 有 具 几 何 形状 的 变化 、 刀 尖 的 圆 驳 半 
径 , 编程 人 员 可 以 直接 按照 工件 的 实际 轮廓 尺寸 编制 程序 ， 无 须 更 改 程序 或 更 改 已 制 好 的 穿孔 
带 ， 而 只 要 将 变化 的 矿 才 或 刀 尖 圆 弧 半径 输入 到 系统 的 存储 器 中 ， 刀 有 具 便 能 实现 自动 补 途 。 


3.3 数控 车 床 的 坐标 系 


3.3.1 右手 直角 笛 卡 儿 坐 标 系 

统一 规定 数控 机 床 坐 标 轴 及 其 运动 方向 ， 是 为 了 便于 描述 机 床 的 运动 ， 简 化 程序 的 编制 ， 
并 使 所 编程 序 具 有 通用 性 。 目 前 ， 国 际 标准 化 组 织 规定 统一 使 用 标准 坐标 系 (IS0841)。 这 些 
命名 原则 和 规定 是 : 

1. 刀具 相对 于 静止 的 工件 而 运动 的 原则 

为 了 使 编程 人 员 能 够 在 不 知道 机 床 加 工 零 件 时 是 刀具 移 向 工件 ， 还 是 工件 移 向 刀具 的 情况 
下 ， 就 可 以 根据 零件 图 样 确定 工件 的 加 工 过 程 ， 特 规定 这 一 原则 。 

2. 标准 坐标 系 的 规定 

在 编制 程序 时 ， 以 标准 坐标 系 来 规定 运动 的 方向 和 距离 。 国 际 标准 化 组 织 (ISO) 统一 规 
定 采用 右手 直角 笛 卡 儿 坐 标 系 作为 数控 机 床 的 标准 坐标 系 ， 如 图 3 了 2 所 示 。 


+X,+7 了 或 +Z 


提高 刀具 寿命 和 工件 表面 质量 ， 车 刀刃 尖 常 磨 成 一 个 半径 不 大 的 圆 狐 。 因 此 ， 刀 有 具 的 补偿 功能 





















































+A,+B 
或 +C 

















图 3-2 右手 直角 笛 卡 儿 和 坐标 系 


b) 示意 图 二 c) 示意 图 三 








洲 
淡 
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a) 
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在 图 3-2 中 ， 大 拇指 的 指向 为 X 轴 的 正方 向 ， 食 指 的 指向 为 Y 轴 的 正方 向 ， 中 指 的 指向 为 
Z 轴 的 正方 向 。 该 坐标 系 的 各 坐标 轴 与 机 床 主要 导轨 相 平 行 。 一 般 来 说 ,工件 安装 在 机 床上 ， 
要 按 机 床 的 主要 直线 导轨 找 正 工件 。 
通常 在 命名 或 编程 时 ， 在 机 床 加工 过 程 中 ， 不 论 是 刀具 移动 还 是 被 加 工 工件 移动 ， 都 一 律 
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假定 被 加 工 工件 是 相对 静止 的 ， 刀 具 是 移动 的 。 所 以 , 图 3-2 中 的 X、Y、Z、A、B、C 的 方向 
是 指 刀 具 相 对 移动 的 方向 。 

如 果 把 刀具 看 成 是 相对 静止 的 ， 工 件 是 相对 移动 的 ， 则 用 XY、 说 、Z'、A4'、B'、C' 的 方 癌 
来 表示 工件 相对 移动 的 方向 。 由 图 3-2 可 见 , 和 X'、Y 和 Y、Z 和 2 等 的 方向 是 相反 的 。 

3. 运动 方向 的 确定 

坐标 轴 定 义 顺序 是 先 确 定 Z 轴 ， 然 后 确定 X 轴 ， 最 后 确定 了 轴 。 机 床 某 一 运动 部 件 的 运 
动 正方 向 ， 是 增 大 刀具 和 工件 之 间距 离 的 方向 。 

(1) Z 坐标 的 运动 Z 坐标 的 运动 由 传递 切削 力 的 主轴 决定 ， 与 机 床 主轴 轴线 平行 或 重合 
的 坐标 轴 即 为 Z 坐标 。 对 于 铣床 、 键 床 、 钻 床 等 由 主轴 带动 刀具 旋转 的 轴 是 QZ。 轴 ; 对 于 车 床 、 
磨床 和 其 他 加 工 旋转 体 的 机 床 ， 主 轴 带 动工 件 旋转 ,2 轴 与 主轴 旋转 中 心 重 合 ， 平 行 于 床 身 
导轨 。 

Z 坐标 的 正方 向 为 增 大 刀具 与 工件 之 间距 离 的 方向 。 如 在 销 铀 加 工 中 ， 钻 入 或 铀 入 工件 的 
方向 为 Z 坐标 的 负 方向 ， 退 出 方向 为 2 坐标 的 正方 向 。 

(2) 和 坐标 的 运动 式 坐 标 是 水 平 的 且 平 行 于 工件 的 装 夹 表面 ， 它 是 在 刀具 或 工件 定位 平 
面 内 运动 的 主要 坐标 。 

对 于 工件 做 旋转 运动 的 机 床 〈 如 车 床 、 磨 床 等 ), XX 坐标 的 方向 平行 于 横向 滑 座 ， 在 工件 
的 径 向 上 。 刀 有 具 远离 工件 的 方向 为 工 轴 正 方向 。 对 于 刀具 做 旋转 运动 的 机 床 (如 炙 床 、 铣 床 、 
钻床 等 ) ， 知 Z 轴 是 水 平 的 〈 主 轴 是 卧 式 的 ) ， 则 治 刀 有 具 、 主 轴 后 端 向 工件 方向 看 , 式 轴 的 正 
方向 指向 右 方 ; 若 2 轴 为 垂直 的 (主轴 是 立 式 的 ) ， 则 面 对 刀 具 、 主 轴 向 立柱 方向 看 ， 右 方向 
即 为 XX 轴 的 正方 向 。 

(3) 了 坐标 的 运动 了 坐标 轴 垂 直 于 式 和 2 坐标 轴 。Y 轴 正 方向 根据 X 轴 和 Z 轴 的 正方 
向 ， 按 右手 直角 笛 卡 儿 坐 标 系 来 确定 。 

4. 旋转 运动 A、B 和 C 轴 

A4、B、C 分 别 为 绕 X、Y、Z 轴 转 动 的 旋转 轴 ， 其 方向 根据 右手 螺旋 法 则 来 判定 。 

5. 其 他 坐标 轴 

一 般 称 靠近 主轴 的 坐标 系 为 第 一 坐标 系 ; 稍 远 的 且 分 别 与 X、Y、Z 轴 平 行 的 V、 凡 歼 坐 
标 轴 称 为 第 二 坐标 系 ; 如 果 再 有 分 别 与 X、Y、Z 坐标 轴 平 行 的 轴 ， 则 称 第 三 坐标 系 P、Q、R 
坐标 轴 。 其 他 不 平行 于 、Y、Z 坐标 轴 的 ， 取 名 为 D 轴 或 E 轴 等 。 

3.3.2 数控 车 床 的 坐标 系 

数控 车 床 的 坐标 系 分 为 机 床 坐标 系 和 工件 坐标 系 (编程 坐标 系 ) 两 种 。 无 论 哪 种 坐标 系 ， 
都 规定 与 机 床 主轴 轴线 平行 的 方向 为 2 轴 方 向 。 刀 有 具 远离 工件 的 方向 为 Z 轴 的 正方 向 ， 即 从 
卡 盘 中 心 至 尾 座 顶尖 中 心 的 方向 为 正方 向 。X 轴 位 于 水 平面 内 ， 是 垂直 于 主轴 轴线 的 方向 。 帮 
具 远 离 主 轴 轴 线 的 方向 为 X 轴 的 正方 向 ， 如 图 3-3 所 示 。 

1. 机 床 坐 标 系 ( MCS) 

(1) 机 床 原 点 ”机 床 原 点 为 机 床上 的 一 个 固定 点 。 数 控 车 床 的 机 床 原点 一 般 定义 为 主轴 
旋转 中 心 线 与 卡 盘 后 端面 的 交点 ， 如 图 3-4 所 示 ，O 点 即 为 机 床 原点 。 

(2) 参考 点 ”参考 点 也 是 车 床上 的 一 个 固定 点 。 在 设计 和 调试 数控 车 床 时 ， 在 各 坐标 轴 
方向 上 设 定 一 些 固定 位 置 以 完成 某 些 功能 ， 这 些 固 定位 置 就 称 为 参考 点 。 例 如 加 工 中 心机 床 的 
换 刀 动作 必须 在 机 床 各 轴 运 动 到 达 指 定 参考 点 后 才能 进行 。 参 考点 是 刀具 沿 机 床 各 坐标 轴 正 方 
向 退 离 到 一 个 固定 不 变 的 极限 点 ， 其 位 置 由 机 械 挡 块 或 行程 开关 来 确定 。 当 进行 回 参 考点 的 操 
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作 时 ， 安 装 在 纵向 和 横向 滑板 上 的 行程 开关 碰 到 相应 的 挡 块 后 ， 由 数控 系统 发 出 信号 ， 控 制 滑 
板 停 止 运动 ， 完 成 回 参 考点 的 操作 。 如 图 3-4 所 示 ， 点 0' 即 为 参考 点 。 

















图 3-3” 甲 式 车 床 坐 标 系 图 3-4 车 床 坐 标 系 


(3) 机 床 坐 标 系 ”以 机 床 原点 为 坐标 系 原点 ， 建 立 一 个 Z 轴 与 X 轴 的 直角 坐标 系 ， 则 此 
坐标 系 就 称 为 机 床 坐 标 系 。 机 床 坐标 系 是 机 床 回 有 的 坐标 系 ， 它 在 出 三 前 就 已 经 调整 好 ， 一 般 
不 允许 随意 变动 。 机 床 坐 标 系 是 制造 和 调整 机 床 的 基础 ， 也 是 设置 工件 坐标 系 的 基础 。 

机 床 通电 之 后 ， 不 论 刀 架 位 于 什么 位 置 ， 此 时 显示 器 上 显示 的 2 与 X 的 坐标 值 均 为 零 。 
当 完 成 回 参 考点 的 操作 后 ， 则 马上 显示 此 时 的 刀 架 中 心 ( 对 刀 参 考点 ) 在 机 床 坐 标 系 中 的 坐 
标 值 ， 就 相当 于 在 数控 系统 内 部 建立 了 一 个 以 机 床 原点 为 坐标 原点 的 机 床 坐 标 系 。 

2. 工件 坐标 系 (编程 坐标 系 ) (WCS) 

(1) 工件 原点 (编程 原点 ) ”工件 图 样 给 出 以 后 ， 首 先 应 找 出 图 样 上 的 设计 基准 点 。 其 










































































他 各 项 尺寸 均 是 以 此 点 为 基准 进行 标注 的 ， 该 基准 点 称 为 工件 原点 或 编程 的 程序 原点 ， 即 编程 
原点 。 


(2) 工件 坐标 系 ” 以 工件 原点 为 坐标 原点 建立 一 个 Z 轴 与 工 轴 的 直角 坐标 系 ， 称 为 工件 
坐标 系 。 工 件 坐 标 系 是 编程 时 使 用 的 坐标 系 ， 又 称 编程 坐标 系 。 数 控 编 程 时 ， 应 该 首先 确定 工 
件 坐标 系 和 工件 原点 。 

工件 坐标 系 的 原点 是 人 为 任意 设 定 的 ， 它 是 在 工件 装 夹 完毕 后 ， 通 过 对 刀 确 定 的 。 工 件 原 
点 设 定 的 原则 是 既 要 使 各 尺寸 标注 较为 直观 ， 又 要 便于 编程 。 合 理 选择 工件 原点 (编程 原点 ) 
的 位 置 ， 对 于 编制 程序 非常 重要 。 通 常 ， 工 件 原 点 选择 在 工件 左 端面 、 右 端面 或 卡 爪 的 前 端面 
中 心 处 。 将 工件 安装 在 卡 盘 上 ， 则 机 床 坐 标 系 与 工件 
坐标 系 一 般 是 不 重合 的 。 工 件 坐 标 系 的 2 轴 一 般 与 
主轴 轴线 重合 , X 轴 随 工件 原点 位 置 不同 而 异 。 各 轴 
正方 向 与 机 床 坐标 系 相同 。 

在 车 床上 工件 原点 的 选择 如 图 3-5 所 示 。2 轴 应 
选择 在 工件 的 旋转 中 心 即 主 轴 轴 线 上 ， 而 X 轴 一 般 















































图 3-5 工件 原点 的 选择 
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选择 在 工件 的 左 端 面 或 右 端 面 ， 如 图 3-5 所 示 的 01 或 0, 点 。 

3. 机 床 坐 标 系 与 工件 坐标 系 的 关系 

机 床 坐 标 系 是 机 床 固 有 的 坐标 系 ， 它 在 出 厂 前 就 已 经 调整 好 ， 一 般 不 允许 随意 变动 。 机 床 
坐标 系 是 制造 和 调整 机 床 的 基础 ， 也 是 设置 工件 坐标 系 的 基础 。 工 件 坐 标 系 是 编程 时 使 用 的 坐 
标 系 ， 是 为 了 确定 零件 加 工时 在 机 床 中 的 位 置 而 设置 的 。 在 数控 编程 时 ， 应 首先 设 定 工 件 坐 标 
系 和 工件 原点 。 工 件 坐 标 系 的 原点 是 人 为 任意 设 定 的 ， 设 定 的 原则 是 既 要 使 各 尺寸 标注 较为 直 
观 ， 又 要 便于 编程 。 工 作 原 点 一 般 选 择 在 工件 的 左 端面 、 右 端面 中 心 处 或 卡 爪 的 前 端面 中 
心 处 。 
通过 回 参考 点 操作 ， 数 控 系 统 才 能 通过 参考 点 间接 确认 出 机 床 零 点 的 位 置 ， 从 而 在 数控 系 
统 内 部 建立 一 个 以 机 床 零 点 为 坐标 原点 的 机 床 坐标 系 ， 以 后 机 床 才能 进行 正确 的 动作 ; 而 通过 
对 刀 操 作 ， 建 立 工件 坐标 系 ， 以 后 机 床 就 可 以 按照 图 样 上 的 编程 尺寸 执行 加 工程 序 。 即 : 













































































建立 机 床 坐 标 系 









建立 工作 从 标 系 
3.4 程序 编制 中 的 数学 处 理 


3.4.1 数学 处 理 的 内 容 

根据 被 加 工 零 件 图 样 ， 按 照 已 经 确定 的 加 工 工艺 路 线 和 人 允许 的 编程 误差 ， 计 算 在 数控 编程 
中 所 需要 输入 到 系统 中 的 数据 ， 称 为 数学 处 理 。 

对 图 形 的 数学 处 理 一 般 包 括 两 个 方面 : 一 方面 ， 要 根据 零件 图 给 出 的 形状 、 尺 寸 和 公差 等 
直接 通过 数学 方法 〈 如 三 角 、 几 何 与 解析 几何 法 等 ) 计算 出 编程 时 所 需要 的 有 关 各 点 的 坐标 
值 ， 圆 弧 搬 补 所 需要 的 圆 绝 圆心 、 圆 弧 端 点 的 坐标 ; 另 一 方面 ， 如 果 按 照 零件 图 给 出 的 条 件 还 
不 能 直接 计算 出 编程 时 所 需要 的 所 有 坐标 值 ， 也 不 能 按照 零件 图 给 出 的 条 件 直接 根据 工件 轮廓 
几何 要 素 的 定义 来 进行 自动 编程 时 ， 那 么 就 必须 根据 所 采用 的 具体 工艺 方法 、 工 艺 装备 等 加 工 
条 件 ， 对 零件 原 图 形 及 有 关 尺 寸 进行 必要 的 数学 处 理 或 改动 ， 才 可 以 进行 各 点 的 坐标 计算 和 编 
程 工作 。 

1. 数值 换算 

(1) 选择 原点 、 换 算 尺 寸 “原点 是 指 编制 加 工程 序 时 所 使 用 的 编程 原点 。 加 工程 序 中 的 
字 大 部 分 是 尺寸 字 ， 这 些 尺 寸 字 中 的 数据 是 程序 的 主要 内 容 。 同 一 个 零件 ， 同 样 的 加 工 ， 如 果 
原点 选择 不 同 ， 尺 寸 字 中 的 数据 就 不 一 样 ， 所 以 ， 编 程 之 前 首先 要 选 定 原点 。 从 理论 上 讲 ， 原 
点 选 在 任何 位 置 都 是 可 以 的 。 但 实际 上 ， 为 了 换算 尽 可 能 简便 以 及 尺寸 较为 直观 (至少 让 部 
分 点 的 指令 值 与 零件 图 上 的 尺寸 值 相同 ) ， 应 尽 可 能 把 原点 的 位 置 选 得 合理 些 。 

车 削 件 的 编程 原点 式 向 应 取 在 零件 的 回转 中 心 ， 即 车 床 主轴 的 轴线 上 ， 所 以 原点 的 位 置 
只 在 2Z 向 选择 。 原 点 的 Z 向 位 置 一 般 在 工件 的 左 端面 或 右 端 面 两 者 中 选择 。 如 果 是 左右 对 称 
的 零件 ，2Z 向 原点 应 选 在 对 称 平面 内 ， 这 样 同 一 个 程序 可 用 于 调头 前 后 的 两 道 加 工 工序 。 对 于 
轮廓 中 有 椭圆 之 类 非 圆 曲 线 的 零件 ，Z 向 原点 取 在 椭圆 的 对 称 中 心 较 好 。 

(2) 标注 尺寸 换算 ”在 很 多 情况 下 ， 因 其 图 样 上 的 尺寸 基准 与 编程 所 需要 的 尺寸 基准 不 
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一 臻 ， 故 应 首先 将 图 样 上 的 基准 尺寸 换算 为 编程 坐标 系 中 的 尺寸 ， 再 进行 下 一 步 数 学 处 理 
工作 。 
1) 直接 换算 。 直 接 通 过 图 样 上 的 标注 尺寸 ， 即 可 获得 编程 尺寸 的 一 种 方法 。 进 行 直 接 换 
算 时 ， 可 对 图 样 上 给 定 的 基本 尺寸 或 极限 尺寸 取 平均 值 ， 经 过 简单 的 加 、 减 运算 后 即 可 完成 。 
例如 : 如 图 3-6b 所 示 ， 除 尺寸 42. Imm 外 ， 其 余 均 属 直 接 按 如 图 3-6a 所 示 的 标注 尺寸 经 
换算 后 得 到 编程 尺寸 。 其 中 ，q59. 94mm、$20mm 及 140. 08mm 三 个 尺寸 为 分 别 取 两 极限 尺寸 
平均 值 后 得 到 的 编程 尺寸 。 
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图 3-6 标注 尺寸 换算 
a) 换算 前 尺寸 b) 换算 后 尺寸 








在 取 极 限 尺 寸 中 值 时 ， 如 果 遇 到 有 第 三 位 小 数值 (或 更 多 位 小 数 ) ， 基 准 孔 按照 “四 侈 五 
入 ”的 方法 处 理 ， 基 准 轴 则 将 第 三 位 进 上 一 位 。 

例如 : 当 孔 尺寸 为 20”mm 时 ， 其 中 值 尺 寸 值 取 $20. 03mm; 

当 轴 尺寸 为 $16 ,mm 时 ， 其 中 值 尺 寸 取 $15. 97mm; 
当 孔 尺寸 为 16 ”mm 时 ， 其 中 值 尺 寸 取 $16. 04mm。 

2) 间接 换算 。 需 要 通过 平面 几何 、 三 角 函 数 等 计算 方法 进行 必要 解 算 后 ， 才 能 得 到 其 编 
程 尺 寸 的 一 种 方法 。 

用 间接 换算 方法 所 换算 出 来 的 尺寸 ， 是 直接 编程 时 所 需 的 基点 坐标 尺寸 ， 也 可 以 是 为 计算 
某 些 基点 坐标 值 所 需要 的 中 间 尺 寸 。 如 图 3-6b 中 所 示 的 尺寸 42. 1mm 就 是 间接 换算 后 得 到 的 
编程 尺寸 。 

3) 尺寸 链 解 算 。 如 果 仅 仅 为 得 到 其 编程 尺寸 ， 只 需 按 上 述 方法 即 可 。 但 在 数控 加 工 中 ， 
除了 需要 准确 地 得 到 其 编程 尺寸 外 ， 还 需要 掌握 控制 某 些 重要 尺 二 的 允许 变动 量 ， 这 就 需要 通 
过 尺寸 链 解 算 才能 得 到 。 

2. 基点 与 节点 

(1) 基点 ”一 个 零件 的 轮廓 曲线 可 能 由 许多 不 同 的 几何 要 素 所 组 成 ， 如 直线 、 圆 踊 、 二 
次 曲线 等 。 各 几何 要 素 之 间 的 连接 点 称 为 基点 ， 如 两 条 直线 的 交点 、 直 线 与 圆 弧 的 交点 或 切 
点 、 圆 弧 与 二 次 曲线 的 交点 或 切 点 等 。 基 点 坐标 是 编程 中 需要 的 重要 数据 ， 可 以 直接 作为 其 运 
动 轨迹 的 起 点 或 终点 ， 如 图 3-7a 所 示 。 

(2) 节点 ， 当 被 加 工 零件 的 轮廓 形状 与 车 床 的 搬 补 功能 不 一 致 时 ， 如 在 只 有 直线 和 圆 弧 
插 补 功能 的 数控 车 床上 加 工 椭圆 、 双 曲线 、 抛 物 线 、 阿 基 米 德 螺 旋 线 或 用 一 系列 坐标 点 表示 的 
列表 曲线 时 ， 就 要 用 直线 或 圆 弧 去 逼近 被 加 工 曲 线 。 这 时 ， 逼 近 线 段 与 被 加 工 曲 线 的 交点 就 称 
为 节点 。 如 图 3-7b 所 示 的 曲线 当 用 直线 盘 近 时 ， 其 交点 4、B、C 、 等 即 为 节点 。 
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图 3-7 零件 轮廓 上 的 基点 和 节点 





在 编程 时 ， 要 计算 出 节点 的 坐标 ， 并 按 节点 划分 程序 段 。 节 点 数目 的 多 少 ， 由 被 加 工 曲 线 
的 特性 方程 (形状) 、 带 近 线 段 的 形状 和 人 允许 的 搬 补 误差 来 决定 。 
显然 ， 当 选用 的 数控 车 床 系统 具有 相应 几何 曲线 的 插 补 功能 时 ， 编 程 中 的 数值 计算 是 最 简 
单 的 ， 只 需求 出 基点 坐标 ， 而 后 按 基 点 划分 程序 段 就 行 了 。 但 一 般 数控 车 床 不 具备 二 次 曲线 与 
列表 曲线 的 搬 补 功能 ， 因 此 就 要 用 逼近 法 加 工 ， 这 就 需要 求 出 节点 的 数目 及 其 坐标 值 。 为 了 编 
程 方便 ， 一 般 都 采用 直线 段 去 盘 近 已 知 的 曲线 ， 这 种 方法 称 为 直线 逼近 ， 或 称 线 性 插 补 。 常 用 
的 盘 近 方法 主要 有 切线 逼近 法 、 弦 线 和 逼近 法 、 割 线 和 逼 近 法 和 圆 弧 逼近 法 等 。 

节点 拟 合计 算 的 难度 及 工作 量 都 较 大 ， 故 一 般 通过 计算 机 完成 ， 有 时 也 可 由 人 工 计 算 完 成 。 
3.4.2 坐标 值 常 用 的 计算 方法 

在 手工 编程 的 数值 计算 工作 中 ， 除 了 非 圆 曲线 的 节点 坐标 值 需要 进行 较 复 杂 和 烦琐 的 几何 
计算 及 其 误差 的 分 析 计 算 外 ， 其 余 各 种 计算 均 比 较 简 单 ， 通 常 借助 具有 三 角 函 数 运算 功能 的 计 
算 器 即 可 进行 。 所 需 数学 基础 知识 也 仅仅 为 代数 、 三 角 函 数 、 平 面 几何 、 平 面 解 析 几 何 中 较 简 


单 的 内 容 。 
坐标 值 计算 


坐标 值 计 算 的 一 般 方法 如 图 3-8 所 示 。 
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图 3-8 坐标 值 计 算 的 一 般 方 法 
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3.5 典型 数控 系统 的 指令 代码 


数控 系统 是 数控 机 床 的 控制 中 心 。 数 控 机 床 根据 功能 和 性 能 要 求 ， 配 置 不 同 的 数控 系统 。 
系统 不 同 ， 其 指令 代码 也 有 差别 。 因 此 ， 编程 时 应 按 所 使 用 数控 系统 代码 的 编程 规则 进行 
编程 。 

数控 车 床 的 程序 编制 是 根据 车 床 数控 系统 中 的 代码 指令 及 程序 格式 进行 的 。 数 控 系 统 中 常 
用 的 功能 指令 有 准备 功能 (G 功能 ) 、 辅 助 功能 ( M 功能 ) 、 进 给 功能 (F 功能 ) 、 刀 有 具 功 能 
(T 功 能 ) 和 主轴 功能 (S 功能 ) 。 表 3-2 ~ 表 3-5 给 出 了 几 种 常用 的 典型 数控 车 削 系统 的 G 功 
能 代码 ， 供 读 考 学习 参考 。 

















表 3-2 SINUMERIK 802S/C 系统 常用 指令 表 

























































































































































































































































































路 径 数据 暂停 时 间 G4 
绝对 / 增 量 尺寸 G90, G91 程序 结束 M02 
米 制 / 寸 制 尺寸 G71, G70 主轴 运动 
半径 /直径 尺寸 G22 ，G23 主轴 速度 S 
可 编程 零点 偏 置 G158 旋转 方向 MO3/MO4 
可 设 定 零点 偏 置 G54 ~G57，G500，G53 | 主轴 速度 限制 G25, G26 

轴 运 动 主轴 定位 SPOS 
快速 线性 移动 G0 特殊 车 床 功能 
进 给 直线 搬 补 Gl 恒 速 切削 G96/G97 
进 给 圆 弧 插 补 G2/G3 直线 倒 角 / 圆 弧 倒 CHF/RND 
中 间 点 的 圆 弧 插 补 G5 刀具 及 刀具 偏 置 
定 螺 距 螺 纹 加 工 G33 刀具 下 
接近 固定 点 G75 刀具 偏 置 D 
可 参考 点 G74 刀具 半径 补偿 选择 G41, G42 
进 给 率 F 转角 处 加 工 G450, G451 
准确 停 /连续 路 径 加 工 G9, G60, G64 取消 刀具 半径 补偿 G40 
在 准确 停 时 段 转 换 G601/G602 辅助 功能 M 

表 3-3 FANUC 0i-T 系统 常用 G 指令 








































































































G 代码 G 代码 
组 功 能 组 功 能 
A B C A B C 
G00 | Goo | coo 定位 (快速 ) G20 | G20 | G70 寸 制 大 寸 输 入 
GO1 | GO1 | Gol1 直线 插 补 ( 切 前进 给 ) G21 | G21 | G71 米 制 尺 寸 输入 
G02 | G02 | G02 . 顺 时 针 圆 弧 插 补 G27 | G27 | G27 返回 参考 点 检测 
G03 | G03 | G03 逆 时 针 圆 弧 插 补 G28 | G28 | G28 及 返回 参考 点 
G04 | G04 | G04 暂停 G32 | G33 | G33 螺纹 切削 
G10 | G10 | G10 | 00 | 可 编程 数据 输入 G34 | G34 | G34 下 变 螺 距 螺纹 切削 
Gl1 | G11 | G11 可 编程 数据 输入 方式 取消 G36 | G36 | G36 | 00 | 自动 刀具 补偿 XX 
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( 续 ) 
G 代码 G 代码 
组 功 能 组 功 能 
A B C A B C 
G37 | G37 | G37 | 00 | 自动 刀具 补偿 Z G80 | G80 | G80 国定 钻 循环 取消 
G40 | G40 | G40 取消 刀 尖 半径 补偿 G83 | G83 | G83 钻 孔 循环 
G41 | G41 | G41 | 07 | 刀 尖 半径 左 补 偿 G84 | G84 | G84 攻 螺 纹 循 环 
G42 | G42 | G42 刀 尖 半径 右 补 偿 G85 | G85 | G85 | 10 | 正面 铀 循环 
G50 | G92 | G92 坐标 系 或 主轴 最 大 速度 设 定 “|| G87 | G87 | G87 网 钻 循环 
G70 | G70 | G72 精 加 工 循环 G88 | G88 | G88 则 攻 螺 纹 循环 
G71 | G71 | G73 外 径 / 内 径 粗 车 循环 G89 | G89 | G89 则 鱼 循 环 
G72 | G72 | G74 端面 粗 车 循环 G90 | G77 | G20 外 径 / 内 径 车 削 循环 
G73 | G73 | G75 型 车 复 循环 G92 | G78 | G21 | 01 | 螺纹 车 削 循环 
G74 | G74 | G76 端面 深 孔 钻 削 循环 G94 | G79 | G24 端面 车 削 循环 
G75 | G75 | G77 外 径 / 内 径 钻 孔 循环 G96 | G96 | G96 恒 表 面 切削 速度 控制 
G76 | G76 | G78 螺纹 切削 复 循环 G97 | G97 | G97 上 恒 表 面 切削 速度 控制 取消 
表 3-4 华中 世纪 星 HNC -21/22T 数控 车 系统 的 G 代码 
代码 | 组 别 功 能 代码 | 组 别 功 能 
G00 快速 定位 G57 坐标 系 选 择 4 
GO1 直线 插 订 G58 11 坐标 系 选择 5 
G02 2 列 弧 搬 补 〈 顺 时 针 ) G59 坐标 系 选择 6 
G03 到 弧 插 补 ( 逆 时 针 ) G65 调用 宏 指 令 
GO04 00 暂停 G71 外 径 / 内 径 车 削 复 合 循环 
G20 十 制 尺 寸 输入 G72 端面 车 削 复 合 循环 
G21 四 米 制 尺寸 输入 G73 闭环 车 前 复合 循环 
G28 参考 点 返回 检测 G76 螺纹 车 削 复合 循环 
G29 参考 点 返回 G80 外 径 / 内 径 车 削 固 定 循环 
G32 01 累 纹 切削 G81 端面 车 削 固 定 循环 
G36 直径 尺寸 编程 G82 螺纹 车 前 固定 循环 
637 半径 尺寸 编程 G90 绝对 尺寸 编程 
G40 取消 刀 尖 半径 补偿 C91 四 增 量 尺寸 编程 
G41 09 刀 尖 半径 左 补偿 G92 00 工件 坐标 系 设 定 
G42 刀 尖 半径 右 补 偿 G94 每 分 钟 进 给 
G54 坐标 系 选择 1 G95 每 转 进 给 
G55 11 坐标 系 选 择 2 G96 恒 线 速度 切削 
G56 坐标 系 选 择 3 G97 、 恒 转 速 切削 
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表 3-5 FAGOR 8055T 系统 常用 的 G 功能 
CG 代码 功 能 G 代码 功 
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G08 圆 弥 切 于 前 一 路 径 G61 径 向 钻 削 / 攻 螺 纹 固定 循环 
G09 三 点 定义 圆 弧 G62 纵向 槽 加 工 固定 循环 
G10 到 像 镜像 取消 G63 径 向 槽 加 工 固定 循环 
Gl1 习 像 相对 于 工 轴 镜像 G66 模式 重复 固定 循环 
G12 妈 像 相对 于 了 Y 轴 镜像 G68 沿 X 轴 的 余 量 切除 固定 循环 
G13 到 像 相 对 于 Z 轴 镜 像 G69 沿 Z 轴 的 余 量 切除 固定 循环 
G14 到 像 相对 于 编程 的 方向 镜像 G70 以 “英寸 ”为 单位 编程 
G15 纵向 轴 的 选择 G71 以 “毫米 ”为 单位 编程 
G16 用 两 个 方向 选择 主 平面 G72 通用 和 特定 缩放 比例 
G17 主 平面 了 -了 ,， 纵 轴 为 Z G74 机 床 参考 点 搜索 
C18 主 平面 Z-X， 纵 轴 为 了 G75 保 针 运动 直到 接触 
G19 主 平面 了 -2Z， 纵 轴 为 G76 乏 针 接触 
G20 定义 工作 区 下 限 G77 从 动身 
G21 定义 工作 区 上 限 G77S 主轴 速度 同步 
G22 激活 /取消 工作 区 G78 从 动 轴 取 消 
G28 第 二 主轴 选择 G78S 取消 主轴 同步 
G29 主轴 选择 G81 直线 车 削 固 定 循环 
G30 主轴 同步 〈 偏 移 ) G82 端面 车 前 固定 循环 
G32 进 给 率 “F” 用 作 时 间 的 倒 函 数 G83 钻 削 固定 循环 
G33 螺纹 切削 G84 圆 弧 车 削 固 定 循环 
G36 自动 半径 过 渡 G85 端面 圆 弧 车 前 固定 循环 
G37 团 向 入 口 G86 纵向 螺纹 切削 固定 循环 
C38 切 向 出 口 G87 端面 螺纹 切削 固定 循环 
G39 自动 倒 角 连 所 G88 沿 X 轴 开 槽 固定 循环 
G40 取消 刀具 半径 补偿 G89 沿 2 轴 开 槽 固定 循环 
G41 左手 刀具 半径 补偿 G90 绝对 坐标 编程 
G42 右手 刀具 半径 补偿 G91 增 量 坐 标 编程 
G45 切 向 控制 G92 坐标 预 置 /主轴 速度 限制 
G50 受 控 贺 G93 极 坐 标 原 点 

G54 ~ G57 | 绝对 零点 偏 置 G94 直线 进 给 率 mm (in) /min 
G58 附加 零点 偏 置 G95 旋转 进 给 率 mm (in) /r 
G59 附加 零点 偏 置 G96 恒 速 切削 
G60 轴 向 钻 削 / 攻 螺 纹 固 定 循环 G97 主轴 转速 r/min 














从 表 中 可 以 看 出 ， 对 于 同一 6 代码 而 言 ， 不 同 的 数控 系统 所 代表 的 含义 不 完全 一 样 ; 对 
于 同一 功能 ， 系 统 不 同 ， 采 用 的 代码 也 有 差异 。 因 此 ， 在 编程 时 ， 应 根据 所 使 用 的 数控 系统 进 
行 灵活 运用 ， 即 应 按 所 使 用 机 床 数控 系统 的 代码 编程 规则 进行 编程 。 
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和 Am 


思考 与 练习 题 


. 简 述 数控 编程 的 内 容 与 步骤。 
. 手工 编程 与 自动 编程 各 有 何 特点 ? 各 适应 什么 场合 ? 
. 数控 机 床 编程 有 何 特点 ? 


合 ? 





标准 坐标 系 是 如 何 规 定 的 ? 
什么 叫 机 床 坐 标 系 ? 什么 叫 工件 坐标 系 ? 





一 














. 简 述 程序 编制 中 数学 处 理 的 内 容 。 
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第 4 章 ” FANUC Series 0i Mate-TC 系统 数控 车 床 编程 


4.1 系统 功能 


数控 系统 是 数控 机 床 的 核心 。 同 一 种 数控 系统 可 以 配置 在 不 同型 号 和 规格 的 机 床上 ， 而 同 
种 型 号 和 规格 的 机 床 根据 其 功能 和 性 能 要 求 ， 也 可 选 配 不 同 的 数控 系统 。 系 统 不 同 ， 其 指令 代 
码 也 有 差别 。 如 对 于 同一 G 代码 或 M 代码 而 言 ， 不 同 的 数控 系统 其 含义 并 不 完全 相同 。 因 此 ， 
编程 时 应 按 所 使 用 的 数控 系统 指令 代码 的 编程 规则 进行 编程 。 

数控 车 床 的 程序 编制 是 根据 车 床 数控 系统 中 的 指令 代码 及 程序 格式 进行 的 。 数 控 系统 中 ， 
常用 的 功能 指令 有 准备 功能 (G6 功能 ) 、 辅 助 功能 (M 功能 ) 、 进 给 功能 (F 功能 ) 、 主 轴 功 能 
(5S 功能) 和 刀具 功能 〈T 功能 ) 。 

4.1.1 准备 功能 (G 功能 ) 

准备 功能 也 称 G 功能 或 G 代码 ， 主 要 用 来 指令 机 床 或 数控 系统 建立 起 某 种 加 工 方 式 。G 
功能 是 由 地 址 符 G 及 其 后 的 两 位 数字 组 成 。 本 系统 常用 的 G 功能 指令 见 表 4-1。 

G 代码 有 A、B、C 三 种 系列 ， 选 择 哪个 系列 是 由 系统 参数 决定 的 。G 代码 指令 根据 功能 
的 不 同 分 成 若干 组 ， 其 中 ，00 组 的 C 代码 〈 除 了 G10 和 G11 外) 称 为 非 模 态 G 代码 ， 也 称 为 
非 续 效 代码 ， 是 指 只 有 在 写 有 该 代码 的 程序 段 中 有 效 ， 下 面 程序 段 需 要 时 必须 重 写 ; 其 余 组 的 
称 模 态 G 代码 ， 也 称 为 续 效 代码 ， 是 指 该 G 代码 一 经 指定 就 一 直 有 效 ， 直 到 被 同一 组 的 G 代 
码 注销 为 止 。 模 态 G 代码 组 中 包含 一 个 默认 G 代码 指令 〈 表 中 具有 * 号 的 G 代码 ) ， 表 示 通 
电 时 即 为 该 G 代码 指令 状态 。 


表 4-1 FANUC Series 0i Mate -TC 系统 常用 的 G 功能 指令 表 


















































































































































G 代码 G 代码 
组 功 能 组 功 能 
A B C A B C 

*G00 | *G00 | *G00 定位 (快速 ) G04 GO4 G04 暂停 

GO01 GO1 GO01 直线 插 补 (切削 进 给 ) G07.1 | G07.1 | G07.1 圆柱 搬 补 方式 
01 00 

G02 G02 G02 顺 时 针 圆 弧 插 补 G10 G10 G10 可 编程 数据 输入 方式 

G03 G03 G03 逆 时 针 圆 弧 插 补 Cl1 Gll Gll 可 编程 数据 输入 方式 取消 
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( 续 ) 
G 代码 G 代码 
组 功 能 组 功 能 
A B C A B C 
Gl2.1 | Cl2.1 | G12.1 极 坐 标 插 补 方式 *G67 | “G67 | “G67 | 12 | 宏 程序 模 态 调用 取消 
* G13.1|*G13.1|*G13.1 四 极 坐标 搬 补 取消 方式 G70 G70 G72 精 加 工 循环 
“G18 | “Gl8 | “Gl8 | 16 | ZpXp 平面 选择 G71 G71 G73 粗 车 循环 
G20 G20 G20 英寸 输入 G72 G72 G74 平 端面 粗 车 循环 
G21 G21 G21 毫米 输入 G73 G73 G75 | 00 | 型 车 复 循环 
“G22 | “G22 | * G22 存储 行程 检测 功能 有 效 G74 G74 G76 端面 深 孔 销 前 循环 
G23 G23 G23 5 存储 行程 检测 功能 无 效 G75 G75 G77 外 径 /内 径 钻 孔 循环 
G27 G27 G27 返回 参考 点 检测 G76 G76 G78 螺纹 切削 复 循 环 
G28 G28 G28 返回 参考 点 “G80 | *G80 | *G80 固定 钻 循环 取消 
G30 G30 G30 返回 2，3，4 参考 点 G83 G83 G83 平面 钻 孔 循环 
G31 G31 G31 跳 转 功能 G84 G84 G84 平面 攻 螺 纹 循环 
G32 G33 G33 | 01 | 螺纹 切削 G85 G85 G85 | 10 | 正面 链 循 环 
*G40 | *G40 | *6G40 刀 尖 半径 补偿 取消 G87 G87 G87 侧 钻 循环 
G41 G41 G41 | 07 | 思 尖 半径 左 补偿 G88 G88 G88 侧 攻 螺纹 循环 
G42 G42 G42 刀 尖 半径 右 补偿 G89 G89 G89 侧 链 循 环 
| 坐标 系 设 定 或 主轴 最 高 转 | c90 | c77 | c20 外 径 / 内 径 车 削 循环 
速 限制 G92 G78 G21 | 01 | 螺纹 车 削 循环 
G50.3 | G92.1 | G92.1 | 00 | 工件 坐标 系 预 设 | 
G94 G79 G24 端面 车 循环 
G52 G52 G52 局 部 坐标 系 设 定 
G96 G96 G96 恒 表 面 速度 控制 
G53 G53 G53 机 床 坐 标 系 选择 02 
| | een 选择 工件 坐标 系 1 “G97 | *G97 | *G97 恒 表 面 速度 控制 取消 
G55 G55 G55 选择 工件 坐标 系 2 G98 G94 G94 每 分 钟 进 给 
G56 G56 G56 选择 工件 坐标 系 3 *G99 | *G95 | *G95 汪 每 转 进 给 
G57 G57 G57 由 选择 工件 坐标 系 4 一 *G90 | *G90 绝对 尺寸 编程 
G58 G58 G58 选择 工件 坐标 系 5 G91 G91 增 量 尺寸 编程 
G59 G59 G59 选择 工件 坐标 系 6 一 G98 G98 返回 到 初始 平面 
G65 G65 G65 | 00 | 宏 程 序 调用 = G99 G99 上. 返回 到 RR 点 平面 
G66 G66 G66 | 12 | 宏 程序 模 态 调用 
编程 时 ，G 指令 中 前 面 的 0 可 省 略 ， 如 G00、G01、G02、G03 可 简写 为 G0、Gl、G2、 





G3。 没 有 共同 地 址 符 的 不 同 组 G 指令 可 以 放 在 同一 程序 段 中 ， 而 且 与 顺序 无 关 。 不 同 组 的 G 指 
令 能 够 在 同一 程序 段 中 指定 。 如 果 同 一 程序 段 中 指定 了 同 组 G 指令 ， 则 最 后 指定 的 G 指令 有 效 。 
4.1.2 辅助 功能 〈M 功能 

辅助 功能 也 称 M 功能 或 M 代码 ， 它 是 控制 机 床 或 系统 的 开关 功能 的 一 种 命令 ， 用 以 指定 
如 主轴 正 反 转 、 工 件 或 刀具 的 夹 紧 与 松 开 、 切 削 液 的 开 与 关 、 程 序 结束 等 。M 功能 是 由 地 址 
符 M 及 其 后 面 的 两 位 数字 组 成 。 数 控 系 统 不 同 ，M 代码 也 有 差异 。 本 系统 常用 的 M 功能 指令 
表 见 表 4-2。 
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表 4-2 常用 M 功能 指令 



















































































M 代码 功 能 附 注 M 代码 功 能 附 注 
M00 程序 暂停 非 模 态 M06 换 刀 非 模 态 
MO1 选择 停止 非 模 态 MO8 切削 液 打开 模 态 
MO2 程序 结束 非 模 态 MO9 切削 液 关 闭 模 态 
M03 主轴 顺 时 针 旋 转 〈 正 转 ) 模 态 M30 程序 结束 并 返回 非 模 态 
MO4 主轴 逆 时 针 旋 转 ( 反 转 ) 模 态 M98 子 程序 调用 模 态 
M05 主轴 停止 模 态 M99 子 程序 结束 并 返回 模 态 

注 : 各 种 机 床 的 M 代码 规定 有 差异 ， 编 程 时 必须 根据 说 明 书 的 规定 进行 。 

















4.1.3 进 给 功能 (功能 

进 给 功能 也 称 上 了 上 功能， 主要 用 来 指令 切削 的 进 给 速度 ， 表 示 刀 有 具 相对 于 工件 的 合成 进 给 
速度 或 螺纹 导 程 。F 功能 是 由 地 址 符 F 及 其 后 面 的 若干 位 数字 组 成 。F 功能 为 模 态 功能 ， 实 际 
进 给 速度 可 以 通过 机 床 控制 面板 上 的 进 给 倍率 修 调 旋钮 调整 。 加 工 螺纹 时 ， 进 给 倍率 修 调 旋钮 
失效 ， 进 给 倍率 固定 在 100% 。 

1. 每 分 钟 进 给 量 ( G98) 

系统 用 G98 指令 来 指定 进 给 速度 的 单位 为 mm/min。 例 如 G98 F50， 即 为 50mm/min。G98 
被 执行 一 次 后 ， 系 统 将 保持 G98 状态 ， 即 使 断 电 也 不 受 影响 ， 直 至 系统 又 执行 了 含有 G99 的 
程序 段 ，G98 才能 被 取消 ， 而 G99 将 发 生 作 用 。 

2. 每 转 进 给 量 (G99) 

若 系 统 处 于 G99 状态 ， 则 指定 进 给 速度 的 单位 为 mm/r。 例 如 G99 F0. 15， 即 为 0. 15mm/r。 
要 取消 G99 状态， 必须 重 新 指定 G98。 

4.1.4 主轴 功能 (S 功能 

S 功能 主要 表示 主轴 转速 或 线 速度 ， 是 由 地 址 符 S 及 其 后 的 数字 组 成 的 。 

1. 线 速 度 控制 (G96) 

G96 是 接 通 恒 线 速度 控制 的 指令 。 系 统 执行 696 后 ， 便 认为 用 $ 指定 的 数值 表示 切削 速 
度 。 例 如 C96 $200， 表 示 切 削 速 度 为 200 m/min。 在 恒 线 速 度 控制 中 ， 数 控 系统 将 刀 尖 所 处 的 
坐标 值 作为 工件 的 直径 值 来 计算 主轴 速度 ， 所 以 在 使 用 G96 指令 前 ， 必 须 正确 地 设 定 工件 坐 
标 系 。 

2. 主轴 转速 控制 ( G97) 

G97 是 主轴 转速 控制 的 指令 。 此 时 ，S 指定 的 数值 表示 主轴 每 分 钟 的 转速 。 例 如 G97 S1200， 
表示 主轴 转速 为 1200r/ min。 

3. 最 高 速度 限定 (G50) 

G50 除 有 坐标 系 设 定 功能 外 ， 还 有 主轴 最 高 转速 设 定 功能 ， 即 用 S 指定 的 数值 设 定 主轴 每 
分 钟 的 最 高 转速 。 例 如 G50 S2000， 表 示 把 主轴 最 高 转速 设 定 为 2000 xmin。 用 恒 线 速度 控制 
加 工 端 面 、 锥 度 和 圆 弧 时 ， 由 于 XX 坐标 不 断 变 化 ， 故 当 刀 具 逐 渐 移 近 工 件 旋转 中 心 时 ， 主 轴 
转速 会 越 来 越 高 ， 工 件 有 可 能 从 卡 盘 中 飞 出 。 为 了 防止 出 现 事故 ， 必 须 限 定 主轴 最 高 转速 。 
4.1.5 刀具 功能 (T 功 能 

刀具 功能 也 称 了 功能 ， 主 要 用 来 指令 数控 系统 进行 选 刀 或 换 刀 ， 同 时 也 用 来 表示 选择 刀 
具 偏 置 和 补偿 。T 功能 是 由 地 址 符 T 及 其 后 的 四 位 数字 组 成 。 其 中 ， 前 两 位 数字 表示 刀具 号 ， 
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后 两 位 数字 表示 刀具 补偿 号 。 例 如 T0204， 则 表示 换 成 02 号 刀 并 执行 04 号 刀 补 值 。 
4.2 工件 坐标 系 设 定 


在 数控 车 床 中 确定 工件 坐标 系 ， 一 般 采用 试 切 法 。 
4.2.1 用 G50 设 定 

1. 工件 坐标 系 设 定 指令 (G50) 

工件 坐标 系 是 在 编程 时 使 用 的 坐标 系 ， 因 此 又 称 为 编程 坐标 系 。 数 控 编 程 时 ， 必 须 首 先 设 
定 工件 坐标 系 和 工件 原点 ， 其 设 定 方法 介绍 如 下 。 

(1) 确定 工件 坐标 系 的 原点 “工件 坐标 系 的 原点 也 称 工 件 零点 或 编程 零点 。 确 定 工件 原 
点 的 原则 是 便于 编程 计算 ， 故 应 尽量 将 工件 原点 设 在 零件 图 的 设计 基准 或 工艺 基准 处 。 一 般 来 
说 ， 数 控 铣床 的 工件 原点 可 设 在 工件 外 轮廓 的 某 一 角 上 ,或 设 在 对 称 工件 的 对 称 中心 上 ,， Z 轴 
方向 的 零点 一 般 设 在 工件 表面 上 ; 数控 车 床 的 工件 原点 一 般 选 在 主轴 中 心 线 与 工件 右 端 面 或 左 
端面 的 交点 处 。 

(2) 对 刀 ”通过 试 切 法 对 刀 ， 以 确定 刀 尖 加 工 起 始点 ， 从 而 建立 工件 坐标 系 。 起 刀 点 是 数 
控 加 工时 刀具 相对 于 工件 运动 的 起 点 ， 即 刀具 切削 加 工 的 起 始点 。 起 刀 点 相对 于 工件 原点 的 位 
置 应 在 开始 编程 前 确定 。 

所 谓 对 刀 ， 是 指 将 刀具 的 刀 位 点 移 向 起 刀 点 ， 即 正确 移 向 刀具 加 工 起 点 的 操作 。 车 刀 、 刍 
刀 的 刀 位 点 是 指 刀 尖 或 刀 尖 圆 弧 中 心 ; 立 铣 刀 的 刀 位 点 是 指 刀 有 具 轴线 与 刀具 底面 的 交点 ; 球 头 
铣 刀 的 刀 位 点 是 球 心 ; 销 头 的 刃 位 点 是 钻 尖 。 

对 刀 精 度 的 高 低 直接 影响 工件 的 加 工 精度 。 目 前 ， 数 控 车 床 大 多 数 采用 人 工 对 刀 ， 这 对 操 
作者 的 技术 要 求 较 高 。 为 了 保证 对 刀 精 度 ， 常 采用 高 精度 的 专用 对 刀 仪 进行 对 刀 。 

2. 执行 坐标 系 设 定 指令 

(1) 编程 格式 G50X_Z_; 

(2) 说 明 该 指令 是 规定 刀 尖 起 始点 (起 刀 点 ) 至 工件 原点 的 距离 。 坐 标 值 X、2 为 刀 
尖 ( 刀 位 点 ) 在 工件 坐标 系 中 的 起 始点 位 置 。 

(3) 编程 举例 G50 Xa ZB ”如 图 4-1 所 示 ， 设 刀 尖 起 始点 距 工件 原点 的 半 癌 尺寸 和 Z 问 
尺寸 分 别 为 a (直径 值 ) 、B， 则 执行 以 上 程序 段 后 ， 系 统 的 内 部 即 对 (a、B) 进行 记忆 ， 并 
显示 在 显示 器 上 ， 这 就 相当 于 系统 内 建立 了 一 个 以 工件 原点 为 坐标 原点 的 工件 坐标 系 。 

例如 图 4-2 所 示 工 件 坐 标 系 的 设 定 : 


































































































图 4-1 工件 原点 与 工件 坐标 系 图 42 工件 坐标 系 的 设 定 


1) 当 以 工件 左 端面 为 工件 原点 时 : G50 X200. 0 Z263. 0。 
2) 当 以 工件 右 端 面 为 工件 原点 时 : G50 X200. 0 Z123. 0。 
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3) 当 以 卡 爪 前 端面 为 工件 原点 时 : G50 X200. 0 Z253. 0。 

显然 ， 当 a、B 不 同 或 改变 刀具 的 当前 位 置 时 ， 所 设 定 的 工件 坐标 系 的 工件 原点 位 置 也 不 
同 。 因 此 ， 在 执行 程序 段 650 Xa ZB 前 ， 必 须 先 进行 对 刀 ， 通 过 调整 机 床 ， 将 刀 尖 放 在 程序 
所 要 求 的 起 刀 点 位 置 (a、B) 上 。 一般 通 过 试 切 对 刀 ， 将 刀 尖 正确 地 放 在 加 工 起 点 。 

3. 对 刀 操 作 

试 切 对 刀 法 的 具体 步骤 如 下 : 

(1) 回 参 考点 操作 ”采用 ZRN ( 回 参考 点 ) 方式 进行 回 参 考点 的 操作 ， 建 立 机 床 坐 标 系 。 
此 时 ,显示器 上 将 显示 刀 架 中 心 ( 对 刀 参 考点 ) 在 机 床 坐标 系 中 当前 位 置 的 坐标 值 。 

(2) 试 切 测量 采用 MDI 方式 操纵 车 床 ， 将 工件 外 圆 表面 试 切 一 九 ， 然 后 保持 刀具 在 横 
向 (XX 轴 方 向 ) 上 的 位 置 尺寸 不 变 ， 沿 纵向 〈2 轴 方 向 ) 退 刀 ， 测 量 工件 试 切 后 的 直径 忆 ， 即 
可 知道 刀 尖 在 站 轴 方 向 上 的 当前 位 置 的 坐标 值 ， 并 记录 显示 器 上 显示 的 刀 架 中 心 (对 刀 参 考 
点 ) 在 机 床 坐 标 系 中 XX 轴 方 向 上 的 当前 位 置 的 坐标 值 X。 采 用 同样 的 方法 ， 再 将 工件 右 端面 
试车 一 刀 ， 保持 刀 具 纵 向 (Z 轴 方 向 ) 位 置 不 变 ， 沿 横向 (XX 轴 方 向 ) 退 刀 ， 同 样 可 以 测量 
试 切 端面 至 工件 原点 的 距离 (长度) L， 并 记录 显示 髓 上 显示 的 刀 架 中 心 ( 对 刀 参 考点 ) 在 机 
床 坐标 系 中 2 轴 方 向 上 的 当前 位 置 的 坐标 值 Z,。 

(3) 计算 坐标 增 量 根据 试 切 后 测量 的 工件 直径 D、 端 面 距离 长 度 虐 与 程序 所 要 求 的 起 
刀 点 位 置 (a，B)， 即 可 计算 出 刀 尖 移 到 起 刀 点 位 置 所 需 的 X 轴 坐标 增 量 a -D 与 Z 轴 坐 标 增 
量 B-Z。 

(4) 对 刀 ”根据 计算 出 的 坐标 增 量 ， 用 手 播 脉冲 发 生 器 移动 刀具 ， 使 前 面 记 录 的 位 置 坐 
标 值 (X.、Z,) 增加 相应 的 坐标 值 增 量 ， 即 将 刀具 移 至 使 显示 器 上 所 显示 的 刀 架 中 心 [对 刀 
参考 点 ， 机 床 坐 标 系 中 位 置 坐 标 值 (X, + a -D，Z, +B -L)] 为 止 , 这 样 就 实现 了 将 刀 尖 放 
在 程序 所 要 求 的 起 刀 点 位 置 (a, B) 上 。 

(5) 建立 工件 坐标 系 ” 若 执行 程序 段 为 G50 Xa ZB， 则 显示 器 将 会 立即 变 为 显示 当前 刀 
尖 在 工件 坐标 系 中 的 位 置 (w，B) ， 即 数控 系统 用 新 建立 的 工件 坐标 系 取 代 了 前 面 建立 的 车 床 
坐标 系 。 

如 图 4-3 所 示 ， 设 以 卡 爪 前 端面 为 工件 原点 
(G50 X200. 0 Z253. 0) ， 若 完成 回 参 考点 操作 后 ， 经 
试 切 ， 测 得 工件 直径 为 W67mm， 试 切 端面 至 卡 爪 前 
端面 的 距离 为 131mm， 而 显示 器 上 显示 的 位 置 坐标 
值 为 (X265. 763 ，Z297. 421 ) 。 为 了 将 刀 尖 调整 到 
起 刀 点 位 置 (X200.0，Z253.0) 上 ， 只 要 将 显示 的 
位 置 人 坐标 增加 200mm -67mm = 133mm，Z 坐标 增 
加 253mm -131mm = 122mm， 即 将 刀具 移 到 使 显示 图 43 工件 4 
器 上 显示 的 位 置 为 〈(X398.763，Z419.421) 的 点 。 
执行 加 工程 序 段 G50 X200. 0 2Z253.0， 即 可 建立 工件 坐标 系 ， 并 显示 刀 尖 在 工件 坐标 系 中 的 当 
前 位 置 为 (X200. 0，2253. 0)。 

对 具有 刀具 补偿 功能 的 数控 车 床 ， 其 对 刀 误 差 还 可 以 通过 刀具 偏 移 来 补偿 ， 所 以 调整 机 床 
时 的 要 求 并 不 严格 。 

应 当 注 意 : 在 机 床 坐 标 系 中 ， 坐 标 值 是 刀 架 中 心 点 (对 刀 参 考点 ) 相对 机 床 原 点 的 距离 ; 
而 在 工件 坐标 系 中 ， 坐 标 值 则 是 刀 尖 相对 工件 原点 的 距离 。 
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另外 需要 注意 的 是 : 有 些 数控 系统 用 G92 指令 建立 工件 坐标 系 ， 以 定义 刀 尖 起 点 ， 如 华 
中 数控 HNC-21T 系统 ; 有 的 数控 系统 则 直接 采用 零点 偏 置 指令 (G54 ~ G57) 建立 工件 坐标 
系 ， 如 SINUMERIK 802S/C 系统 。 

4.2.2 用 G54 ~ G59 设 定 

1. G54 ~ G59 指令 的 用 法 
通过 试 切 对 刀 ， 确 定 每 把 刀具 的 相对 位 置 ， 然后 根据 工件 的 伸 出 长 度 ， 在 G54 ~ G59 中 设 
定 Z 向 偏 移 值 ， 最 后 在 程序 中 通过 G54 ~ G59 进行 调用 ,确定 工 件 坐 标 系 。 数 控 系 统 初始 默认 
为 G54。 

例如 在 G54 (X0 Z0) 状态 下 ,工件 伸 长 70mm 进行 试 切 对 刀 并 加 工 完 第 一 批零 件 。 那 么 
当 第 二 批零 件 需 伸 长 90mm 进行 加 工时 ， 无 须 重新 Z 向 对 刀 ， 只 须 改 为 654 (X0 Z20) 即 可 ; 
或 在 G54 (X0 Z0) 基础 上 ， 程 序 改 为 调用 G55 (X0 Z20) 也 可 以 。 

如 果 第 三 批零 件 加 工 需要 伸 长 100mm 时 ， 同 样 无 须 重新 2 向 对 刀 ， 可 在 G54 (X0 220) 
基础 上 ， 程 序 改 为 调用 G56 (X0 Z10) 即 可 ; 或 直接 用 G54 (X0 Z30) 。G55 ~ G59 在 Z 向 坐标 
偏 移 均 是 在 G54 基础 上 再 平移 的 。 

总 之 , 一 次 试 切 对 刀 后 ， 对 于 后 面 不 同 伸 长 工件 的 加 工 ， 只 要 巧 用 G54 ~ G59， 无 须 重新 
对 刀 ， 这 在 生产 实践 中 具有 重要 的 现实 意义 。 

2. G50 (有 的 系统 用 G92) 指令 与 G54 ~ G59 指令 的 使 用 区 别 

工件 坐标 系 是 编程 人 员 为 了 编程 方便 ， 人 为 设 定 的 坐标 系 。 

G50 (G92) 指令 与 G54 ~ G59 指令 都 是 用 于 设 定 工件 坐标 系 的 ， 两 者 区 别 如 下 : 

1) G50 (或 G92) 指令 是 通过 程序 来 设 定 工 件 坐标 系 的 ， 其 设 定 的 工件 原点 与 当前 刀具 
所 在 的 起 始 位 置 有 关 ， 这 一 工件 原点 在 机 床 坐标 系 中 的 位 置 是 随 当 前 刀具 位 置 的 不 同 而 改变 
的 。 因 此 ， 只 有 通过 对 刀 将 刀具 刀 位 点 移 到 程序 要 求 的 位 置 上 ， 方 可 执行 程序 进行 加 工 ， 否 则 
后 果 不 堪 设想 。 而 G54 ~ G59 指令 是 通过 LCDZMDI 操作 面板 在 参数 设置 方式 下 设 定 工件 坐标 
系 的 ， 其 设 定 的 工件 原点 与 刀具 当前 位 置 无 关 。 

2) 与 G50 (或 G92) 指令 不 同 ，G54 ~ G59 设 定 的 工件 原点 在 机 床 坐 标 系 中 的 位 置 是 不 
变 的 ， 即 使 系统 断 电 后 也 不 破坏 ， 青 次 开机 后 仍然 有 效 。 而 且 用 G54 ~ G59 建立 工件 坐标 系 不 
像 G50 (或 G92) 那样 需要 在 程序 段 中 给 出 预 置 寄存 的 坐标 值 ， 操 作者 在 安装 工件 后 ， 通 过 对 
刀 测 量 出 刀具 刀 位 点 定位 于 工件 原点 时 所 在 机 床 坐 标 系 中 的 坐标 值 ， 即 测 出 刀 补 值 ， 输 入 到 工 
件 坐标 偏 置 存储 器 中 ， 以 后 系统 在 执行 程序 时 ， 就 可 以 按照 工件 坐标 系 中 的 坐标 值 来 运动 了 。 

3) G50 (或 G92) 指令 程序 段 只 是 设 定 工件 坐标 系 ， 执 行 该 指令 后 才 建 立 了 工件 坐标 系 ， 
确定 了 刀具 起 始点 在 工件 坐标 系 中 的 坐标 值 ， 并 不 产生 任何 移动 ; 而 G54 ~ G59 指令 可 以 和 
G00 等 指令 组 合 ， 在 相应 的 工件 坐标 系 中 进行 移动 。 


4.3 尺寸 系统 


1. 绝对 尺寸 / 增 量 尺寸 编程 

(1) 绝对 尺寸 编程 ”是 根据 预先 设 定 的 编程 原点 ， 计 算出 各 轴 移 动 到 终点 的 绝对 坐标 
值 来 进行 编程 的 一 种 方法 ， 也 称 为 绝对 值 编程 法 。 采 用 绝对 尺寸 编程 时 ， 首 先 要 设 定编 程 
原点 。 

(2) 增 量 尺寸 编 程 是 根据 与 前 一 个 位 置 的 坐标 增 量 值 来 进行 编程 的 一 种 方法 ， 即 用 各 
轴 的 位 移 量 直接 编程 的 方法 ， 称 为 增 量 尺寸 编程 法 。 
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(3) 混合 尺寸 编程 ”也 称 混合 编程 法 ， 即 绝对 尺寸 编程 与 增 量 尺寸 编程 混合 起 来 进行 纺 
程 的 方法 。 混 合 尺 寸 编 程 可 以 免 去 编程 时 一 些 尺 寸 值 
的 计算 。 混 合 尺寸 编 程 时 ， 也 必须 先 设 定编 程 原点 。 

绝对 尺寸 编程 时 ， 尺 寸 字 用 X、Y、Z 表示 ; 采用 
增 量 尺寸 编程 时 ， 尺 寸 字 用 U、V、W 表示 。 数 控 车 
床 分 别 采 用 X、Z 和 U、W 表示 绝对 尺寸 和 增 量 尺 寸 。 

编程 举例 : 

如 图 4-4 所 示 ， 刀具 从 Po 点 经 PI 点 运动 到 PP， 
点 ， 采 用 不 同方 法 编程 时 的 程序 见 表 4-3。 


表 4-3 不 同方 法 编程 时 的 程序 


























工件 原点 2 
图 4-4 多 种 编程 法 举例 











尺寸 编程 (默认) 半径 尺寸 编程 
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绝对 尺寸 / 增 量 尺寸 编程 





绝对 尺寸 编程 


(N40 GO1 X30 Z0 F60;) 
N50 GO1 X40 Z -25; 
N60 X60 Z -40; 


(N40 GOl1 X15 Z0 F60;) 
N50 GO1 X20 Z -25; 
N60 X30 Z -40; 





增 量 尺 十 编程 


(N40 GO1 X30 Z0 F60;) 
N50 GO1 U10 W -25; 
N60 U20 W -15; 


(N40 GOl1 X15 Z0 F60;) 
N50 GO1 US W -25; 
N60 U10 W -15; 





混合 尺寸 编程 


(N40 GO1 X30 Z0 F60 ; ) 
N50 CO01 U10 Z -25 ; 
N60 X60 W -15; 


(N40 GOl1 X15 Z0 F60;) 
N50 GO1 US Z -25 ; 
N60 X30 W —15; 








2. 半径 尺寸 /直径 尺寸 编程 

由 于 数控 车 床 加 工 的 是 回转 体 类 零件 ， 其 横断 面 为 圆 形 ， 故 蕊 轴 方 向 的 尺寸 有 直径 指定 
和 半径 指定 两 种 方法 ， 具 体 采用 哪 种 方法 要 由 系统 的 参数 决定 。 采 用 直径 尺寸 编程 时 ， 称 为 直 
径 尺 寸 编 程 法 ; 采用 半径 尺寸 编程 时 ， 称 为 半径 尺寸 编程 法 。 如 图 4-4 所 示 ， 刀 具 从 Po 点 经 
Pi 点 运动 到 P, 点 ， 采 用 不 同方 法 编程 时 的 程序 见 表 4-3 。 

数控 车 床 出 厂 时 均 设 定 为 直径 尺寸 编程 ， 所 以 在 编程 时 ,与 X 轴 有 关 的 各 项 尺寸 一 定 要 
用 直径 尺寸 编程 。 如 需 用 半径 尺寸 编程 ， 则 要 改变 系统 中 的 相关 参数 ， 使 系统 处 于 半径 尺寸 编 
程 状态 。 

注意 : SINUMERIK 802SZC 数控 系统 用 G22/G23 指令 定义 半径 /直径 尺寸 编程 ， 而 华中 数 
控 的 世纪 星 HNC-21/22T 系统 的 直径 /半径 尺寸 编程 采用 G36/G37 代码 。 在 数控 车 床 编程 中 ， 
可 把 X 轴 方向 的 终点 坐标 作为 半径 尺寸 ， 也 可 作为 直径 尺寸 ， 通常 将 半 轴 的 位 置 数据 用 直径 
尺寸 编程 更 为 直观 、 方 便 。 

3. 米 制 尺寸 / 寸 制 尺寸 编程 ( G21/G20) 

工程 图 样 中 的 尺寸 标注 有 米 制 和 寸 制 两 种 形式 。 数 控 系 统 可 根据 所 设 定 的 状态 ， 利 用 代码 
把 所 有 的 几何 值 转换 为 米 制 尺 寸 或 寸 制 尺寸 (刀具 补偿 值 和 可 设 定 零点 偏 置 值 也 作为 几何 尺 
寸 )。 同 样 ， 进 给 量 Ff 的 单位 也 分 别 为 mm/min (in/min) 或 mm/r (in/r)。 该 指令 为 续 效 指 
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令 ， 系 统 通电 后 ， 机 床 处 在 米 制 状态 。 
注意 : 数控 系统 不 同 ， 米 制 / 寸 制 尺 寸 指令 不 同 。FANUC 系统 采用 G21AG20 代码 ， 而 SL- 
EMENS 和 FAGOR 系统 则 采用 G71/G70 代码 。 


4.4 ”快速 定位 与 插 补 功能 指令 


4.4.1 快速 定位 指令 (G00) 

1. 功能 

G00 指令 是 命令 刀具 以 点 定位 控制 方式 从 刀具 所 在 点 快速 运动 到 目标 位 置 。 它 是 快速 定 
位 ， 不 能 对 工件 进行 切 前 加 工 ， 运 动 过 程 中 有 加 速 和 减速 ， 对 运动 轨迹 没有 要 求 。 该 指令 用 于 
当 刀 具 要 快速 趋 近 工件 或 在 加 工 完 后 快速 退 刀 的 情况 。 

2. 编程 格式 

GOOX (U) ZZ(W); 

3. 说 明 

1) 式 中 , X _、Z _ 为 绝对 坐标 方式 下 的 目标 点 (终点 ) 绝对 坐标 值 ; 而 U_、W _ 为 
增 量 坐标 〈 相 对 坐标 ) 方式 下 的 目标 点 终点) 增 量 〈 相 对 ) 坐标 值 。 

2)X 、Z_ 或 U_、W _ 两 坐标 可 不 写 全 ,不 写 的 坐标 轴 不 运动 。 

3) 由 于 执行 该 指令 时 ， 各 轴 同 时 以 系统 最 快速 度 移动 ， 刀 具 走 的 合成 运动 轨迹 就 不 一 定 
是 直线 ， 可 能 是 一 折线 。 因 此 ， 在 使 用 G00 指令 时 ， 一 定 要 注意 避免 刀具 和 工件 、 夹 具 发 生 
碰撞 ， 如 图 4-5 所 示 。 对 于 不 适合 联动 的 场合 ， 可 每 个 轴 单 动 。 

4) 用 G00 指令 时 ， 在 地 址 符 F 下 编程 的 进 给 速度 无 效 。G00 指令 是 模 态 ( 续 效 ) 指令 。 


Gg 此 处 发 生 碰 撞 
RE 一 914 NS As 
1 


a) b) 


图 4-5 刀具 与 工件 的 干涉 现象 
a) 正确 路 径 b) 干涉 路 径 


















































4. 编程 举例 

【 例 4-1】 ”如 图 4-6 所 示 , 若 半 轴 的 快速 进 给 速度 为 3000mm/min，Z 轴 的 快速 进 给 速度 
为 6000mm/min， 利 用 快速 移动 指令 将 刀具 从 起 始点 4 移动 到 点 C， 程 序 如 下 : 

G50 X80. 0 Z222.0 ; 工件 坐标 系 设 定 

G00 X40.0 Z162.0 (或 U-40.0 W-60.0) ;刀具 移动 路 径 为 4 一 5 一 C 

执行 上 述 程序 段 时 ,刀具 实际 的 运动 路 线 不 是 直线 ， 而 是 折线 。 首 先 刀 有 具 以 快速 合成 速度 
运动 到 有 点， 然后 沿 Z 轴 移 动 到 C 点。 实际 应 用 中 ， 经 常 采用 单 轴 分 别 移动 的 编程 方法 ， 程 














序 如 下 : 
G50 X80. 0 Z222.0 ; 工件 坐标 系 设 定 
G00 Z162.0 (或 W -60.0) ; 刀具 沿 Z 轴 移 动 4 一 D 


X40.0 (或 U-40.0) ; 仍然 执行 C00， 刀 有 具 治 工 轴 移 动 Dp 一 C 
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图 4-6 快速 定位 G00 的 应 用 


4.4.2 直线 插 补 指令 (G01 ) 

1 . 功能 

G01 指令 是 直线 运动 指令 ， 它 命令 刀具 在 两 坐标 间 以 插 补 联动 方式 按 指定 的 进 给 速度 做 任 
意 斜 率 的 直线 运动 。G01 指令 是 模 态 ( 续 效 ) 指令 ， 用 于 完成 端面 、 外 圆 、 内 孔 、 圆 锥 面 、 
倒 角 及 槽 等 表面 的 加 工 。 

2. 编程 格式 

GOIX (U) Z(W) 下 

3. 说 明 

1) X_  、2Z _ 为 绝对 尺寸 编程 时 ， 目 标点 在 工 
件 坐标 系 中 的 绝对 坐标 值 ; 而 U__、W _ 为 增 量 尺 
才 编 程 时 ， 目标 点 在 工件 坐标 系 中 的 增 量 坐标 值 。 

2)X_、Z_ 或 U_、W _ 两 坐标 可 不 写 全 ， 
不 写 的 坐标 轴 不 运动 。 

3) F _ 是 进 给 速度 。F 功能 是 模 态 功能 ， 即 在 
没有 新 的 了 上 指令 前 一 直 有 效 ， an 










































































都 写 和 人 了 指令 。F 的 单位 是 由 G98 (每 分 钟 进 图 4-7 ”G01 指令 编程 举例 
mm/min) 或 G99 (每 转 进 给 ，mm/r) 确定 。 

4. 编程 举例 

【 例 4-2】 ”在 图 4-7 中 ， 对 轮廓 进行 精 加 工 。 

04401 ; 程序 名 

NS G54 G98 C21 ; 用 G54 指定 工件 坐标 系 ， 分 进 给 (也 称 每 分 钟 进 给 ， 以 下 

同 ) 米 制 编程 

N10 M3 S1200 ; 主轴 正 转 ， 转 速 为 1200xmin 

N15 TO101 ; 换 1 号 外 圆 刀 ， 导 入 刀具 刀 补 

N20 GO X80 Z60 ; 绝对 尺寸 编程 ， 快 速 到 达 起 刀 点 4 

N25 X24 Z2 ; 绝对 尺寸 编程 ， 快 速 到 达 B 点 

(或 N25 U-56 W-58;) ( 增 量 尺寸 编程 ， 快 速 到 达 B 点 ) 

N30 G1 Z-20 F80 ; 绝对 尺寸 编程 ， 从 B 点 以 80mm/min 直线 插 补 到 C 点 














(或 N30 Gl W-22 F80;) ( 增 量 尺寸 编程 ， 从 B 点 以 80mm/min 直线 插 补 到 C 点 ) 
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N35 X40 2-30 ; 绝对 尺寸 编程 ， 从 C 点 以 80mm/min 直线 插 补 到 DD 点 

(或 N35 U16 W-10;) ( 增 量 尺寸 编程 ， 从 C 点 以 80mm/min 直线 插 补 到 点 ) 

N40 G0 X80 260 ; 绝对 尺寸 编程 ， 快 速 到 达 4 点 

(或 N40 G0 U40 W90;) ( 增 量 尺 寸 编程 ， 快 速 到 达 4 点 ) 

N45 M30 ; 程序 结 

% 程序 结束 符 
4.4.3 ” 圆 弧 插 补 指令 ( G02/G03) 

1. 功能 

圆 弧 持 补 指令 命令 刀具 在 指定 平面 内 按 给 定 的 进 给 速度 下 做 圆 弧 插 补 运动 ， 切 前 出 圆 弧 
轮廓 。 


2. 圆 陶 顺 、 逆 的 判断 

圆 弧 插 补 指令 分 为 顺 时 针 图 弧 插 补 指令 (G02) 和 逆 时 针 圆 弧 插 补 指令 (G03)。G02/G03 
的 选用 应 建立 在 机 床 坐标 系统 (右手 直角 坐标 系 ) 的 基础 上 。 圆 弧 插 补 的 顺 、 逆 方向 的 判断 
方法 是 沿 圆 弧 所 在 平面 (如 2Z 平面 ) 的 垂直 坐标 轴 的 负 方 向 〈 即 -了 ) 看 去 ， 顺 时 针 方 向 为 
G02， 逆 时 针 方 向 为 C03 。 

数控 车 床 的 刀 架 位 置 有 两 种 形式 : 刀 架 在 操作 者 一 侧 的 前 置 刀 架 形式 和 刀 架 在 操作 者 外 侧 的 
后 置 刀 架 形式 。 数 控 车 床 刀 架 位 置 的 不 同 ， 会 导致 蕊 坐标 轴 的 方向 不 同 ， 进 而 影响 圆 弧 顺 、 逆 方 
向 的 判断 。 因 此 ， 也 可 根据 刀 架 的 位 置 来 判断 圆 弧 插 补 时 的 顺 、 逆 方向 ， 具 体 如 图 4-8 所 示 。 
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a) b) c) 

图 4-8 ”根据 刀 架 位 置 判 断 圆 孤 顺 、 首 方 癌 

a) 刀 架 位 置 与 圆 弧 顺 、 首 方向 的 关系 b) 前 置 刀 架 数控 车 床 圆 狐 顺 、 逆 方向 
c) 后 置 刀 架 数控 车 床 圆 弧 顺 、 逆 方向 














3. 编程 格式 

在 切削 加 工 圆 跌 时 ， 不 仅 要 用 G02/G03 指出 圆 弧 的 顺 、 首 时 针 方 向 ， 用 外、Z 指定 圆 弧 的 
终点 坐标 ,而且 还 要 指定 圆 弧 的 中 心 位 置 。 常 用 的 指定 圆心 位 置 的 方式 有 以 下 两 种 : 

1) 用 1、K 指定 圆心 位 置 : 











2 
本 Z(W) TI K_F 
2) 用 圆 弧 半径 R 指定 圆心 位 置 : 

C02 


Pr 


es (U) Z(W) RF 
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4. 说 明 

1) 使 用 圆 缴 插 补 指令 ， 既 可 以 用 绝对 尺寸 编程 ， 也 可 以 用 增 量 (相对 ) 尺寸 编程 。 绝 对 
尺寸 编程 时 ，X _、Z _ 为 圆 弧 终点 在 工件 坐标 系 中 的 绝对 坐标 值 ， 增 量 尺 寸 编程 时 ，U _、 
W _ 为 圆 弧 终点 相对 于 圆 弧 起 点 的 增 量 值 。 

2) 圆心 位 置 的 指定 可 以 用 I、K， 也 可 以 用 R。 圆心 坐标 I、K， 表 示 圆 心 相对 于 圆 弧 起 
点 分 别 在 X、2Z 轴 上 的 增 量 值 (等 于 圆心 的 坐标 减 去 圆 弧 起 点 的 坐标 ) 。 无 论 是 绝对 尺寸 纺 
程 还 是 增 量 尺寸 编程 ，I 与 K 都 是 以 增 量 方式 指定 ,I 为 半径 ，R 为 圆 弧 半径 值 ， 如 图 4-9 
所 示 。 



























































a) b) 


图 4-9 ” 圆 弧 择 补 (G02/G03) 
a) 顺 时 针 圆 弧 插 补 b) 逆 时 针 阅 弧 插 补 





3) 当 用 半径 指定 圆心 位 置 时 ， 由 于 在 同一 半径 R 的 情况 下 ， 从 圆 弧 的 起 点 到 终点 有 两 个 
圆 弧 的 可 能 性 。 为 区 别 两 者 ， 规 定 圆心 角 w 和 180" 时 ( 劣 弧 ) ， 用 “+R” 表 示 ， 如 图 4-10 所 
示 的 圆 跌 1; 当 @a>180° 时 ( 优 弧 )， 则 用 “ -R” 表 示 ， 如 图 4-10 所 示 的 圆 弧 2。 

4) 同时 编 入 R 与 1、 KK 时， R 有效 ; 整 圆 编程 时 ,不 可 用 R， 只 能 用 I、K。 





0 哆 


图 4-10” 圆 弧 插 补 时 +R 与-R 的 区 别 
1 一 优 白 ”2 一 劣 弧 











5. 编程 举例 
【 例 4-3】 圆 绝 插 补 编程 举例 如 图 4-11 所 示 。 
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1) 当 从 4 点 一 B 点 时 ， 用 I、K 表示 圆心 位 置 ， 采 用 绝对 尺寸 编程 ， 指 令 为 : 

G03 X45.0 Z -35.9 I0 K -25.0 F40; | 
采用 增 量 尺寸 编程 ， 指 令 为 : 

G03 U45.0 W -35.9 I0 K -25.0 F40; 

用 R 表示 圆心 位 置 ， 采 用 绝对 尺寸 编程 ， 指 令 为 : 














+Z7 
G03 X45.0 Z -35.9 R25.0 F40; 
采用 相对 尺寸 编程 ， 指 令 为 : 
C03 U45.0 W -35.9 R25.0 F40; 2 


2) 当 从 B 点 一 4 点 时 ,用 1、K 表示 圆心 位 置 ， 采用 绝对 尺 ” 轴 411 圆 弧 插 补 编程 举 全 
寸 编程 ， 指 令 为 : 

GO2 XO Z0 1 -22.5 K10.9 F40; 

采用 增 量 尺 寸 编 程 ， 指 令 为 : 

GO2 U -45.0 W35.9 1 -22.5 K10.9 F40; 

用 RR 表示 圆心 位 置 ， 采用 绝对 尺寸 编程 ， 指 令 为 : 

GO2 XO Z0 R25.0 F40; 

采用 增 量 尺 寸 编 程 ， 指 令 为 : 

GO2 U -45.0 W35.9 R25.0 F40, 


4.5 刀具 补偿 功能 


数控 车 床 一 般 均 有 刀具 补偿 功能 ， 这 是 因为 数控 车 床 通 常 连续 进行 各 种 切削 加 工 ， 刀 架 在 
换 刀 时 ， 前 一 刀具 刀 尖 位 置 和 新 换 刀 具 刀 尖 位 置 之 间 会 产生 差异 ， 以 及 刀具 的 安装 误差 、 刀 具 
磨损 和 刀 尖 圆 孤 半径 的 存在 等 ， 阁 不 利用 刀具 补偿 功能 予以 补偿 ， 就 切削 不 出 符合 图 样 形状 要 
求 的 零件 。 刀 具 补 偿 功 能 实质 上 就 是 补偿 加 工时 所 用 的 刀具 与 编程 时 使 用 的 理想 刀具 或 对 刀 时 
用 的 基准 刀具 之 间 的 差 值 。 合 理 地 利用 刀具 补偿 ， 还 可 以 简化 编程 ， 提 高 零件 的 加 工 精度 。 
4.5.1 刀具 补偿 种 类 

数控 车 床 的 刀具 补偿 可 分 为 两 类 ， 即 刀具 长 度 补偿 和 刀具 半径 补偿 。 其 中 ， 刀 有 具 长 度 补偿 
又 包括 刀具 几何 补偿 和 刀具 磨损 补偿 。 

1. 刀具 长 度 补偿 (由 了 功能 实现 ) 

加 工 一 个 零件 往往 需要 多 把 刀具 ， 而 每 把 刀具 在 转 至 切削 位 置 时 ， 其 刃 尖 所 处 的 位 置 并 不 
相同 。 而 系统 要 求 在 加 工 一 个 零件 时 ， 无 论 使 用 哪 一 把 刀具 ， 其 刀 尖 位 置 在 切削 前 应 处 于 同一 
点 ,否则 零件 加 工程 序 很 难 编制 。 在 编程 时 ， 一 般 以 其 中 一 把 刀具 为 基准 。 为 使 零件 加 工程 序 
不 受 刀具 安装 位 置 的 影响 ， 必 须 在 加 工程 序 执行 前 ， 对 刀具 偏 移 量 Ax、Az 进行 补偿 ， 从 而 使 
刀 架 转 位 后 ， 每 把 刀 的 刀 尖 位 置 都 能 重合 在 同一 点 。 

当 刀 有 具 麻 损 后 或 工件 尺寸 有 误差 时 ， 只 要 修改 每 把 刀具 相应 寄存 器 中 的 数值 即 可 。 刀 有 具 补 偿 
功能 是 由 程序 中 提供 的 了 代码 来 实现 的 。T 代码 后 跟 四 位 数字 ， 前 两 位 是 刀具 号 ， 后 两 位 是 刀具 
补偿 号 。 刀 有 具 补 偿 号 实际 上 是 刀具 补偿 寄存 器 的 地 址 号 ， 该 寄存 器 中 放 有 刀具 几何 偏 置 量 和 磨损 
量 ， 如 T0102 表示 调用 1 号 刀具 ， 选 用 2 号 刀具 补偿 (2 号 刀具 几何 偏 置 和 刀具 磨损 补偿 )。 

2. 刀具 半径 补偿 (G41、G42、G40) 

在 通常 的 编程 中 ， 将 刀 尖 看 作 是 一 个 点 ， 然 而 实际 上 ， 刀 尖 是 有 圆 弧 的 。 在 切削 内 孔 、 外 圆 
及 端面 时 ， 刀 尖 圆 弧 不 影响 加 工 尺 寸 和 形状 ; 但 在 切削 锥 面 和 圆 踊 时 ， 则 会 造成 过 切 或 少 切 现 
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象 。 此 时 ， 可 用 刀 尖 圆 弧 半径 补偿 功能 来 消除 误差 。 
在 实际 加 工 中 ， 一 般 数控 装置 都 有 刀具 半径 补 
偿 功能 ， 为 编程 提供 了 方便 。 有 刀具 半径 补偿 功能 

















的 数控 系统 ， 编 程 时 不 需要 计算 刀具 中 心 的 运动 轨 
迹 ， 只 需 按 零件 轮廓 编程 。 使 用 刀具 半径 补偿 指令 ， 
并 在 控制 面板 上 手工 输入 刀具 半径 ， 数 控 装 置 便 能 
自动 计算 出 刀具 中 心 轨迹 ， 并 按 刀 具 中 心 轨迹 运动 。 
即 执行 刀具 半径 补偿 后 ， 刀 有 具 自 动 偏离 工件 轮廓 一 
































个 刀具 半径 值 ， 从 而 加 工 出 所 要 求 的 工件 轮廓 ， 如 图 4-12 刀 心 轨迹 编程 


图 4-12 所 示 。 
4. 5.2 刀具 半径 补偿 指令 (G41、G42、G40) 
1. 功能 








刀具 半径 补偿 功能 由 G41、G42 与 640 指令 实现 。G41 为 刀具 半径 左 补 偿 ， 即 沿 刀 有 具 运 动 方向 








看 〈 假 设 工件 不 动 ) ， 刀 具 位 于 工件 左 侧 时 的 刀具 半径 补偿 ; G42 为 刀具 半径 右 订 
动 方向 看 〈 假 设 工 件 不 动 ) ， 刀 具 位 于 工件 右 侧 时 的 刀具 半径 补偿 ; G40 为 刀具 








人 偿 ， 即 沿 刀 有 具 运 
径 补 偿 取 消 ， 即 





使 用 该 指令 后 ， 会 使 G41、G 和 2 指令 无 效 。G40 必须 和 G41 或 642 成 对 使 用 ， 如 图 











4-13 所 示 。 


2 G42 
I G41( 工件 在 左 侧 ) > 
沪 
(ON 
工件 


工件 
G42( 工件 在 右 侧 ) 
G41 
a) b) 


图 4-13 刀具 半径 补偿 
a) 刀 架 在 操作 者 内 侧 〈 前 置 刀 架 ) ”b) 刀 架 在 操作 者 外 侧 〈 后 置 刀 架 ) 














2. 编程 格式 
G41 GOIX __ 

pa GOOX 

GOLX 


3. 说 明 


1) G41/G42/G40 指令 只 能 和 G00/G01 指令 结合 编程 ， 不 能 与 CO2/G03 等 其 他 指令 结合 编程 。 
2) G41、G42、G40 都 是 模 态 指令 。G41/G42 指令 不 带 参 数 ， 其 补偿 号 (代表 所 用 刀具 的 














刀 尖 圆 弧 半 径 补 偿 值 ) 由 了 功能 指定 ， 其 刀 尖 圆 孤 半径 补偿 号 与 对 应 刀具 的 


偏 置 补 位 号 相对 
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应 。 刀 尖 圆 孤 半 径 补 偿 寄 存 嚣 中， 定义 了 车 刀 圆 弧 半 径 及 刀 尖 方位 号 。 
4. 5.3 刀具 半径 补偿 的 过 程 
刀具 半径 补偿 的 过 程 分 为 以 下 三 步 : 
1. 刀具 半径 补偿 的 建立 
刀具 中 心 从 与 编程 轨迹 重合 过 渡 到 与 编程 轨迹 偏离 一 个 偏 置 量 的 过 程 。 
2. 刀具 半径 补偿 进行 
执行 有 G41、G42 指令 的 程序 段 后， 刀具 中 心 始终 与 编程 轨迹 相距 一 个 偏 置 量 。 
3. 刀具 半径 补偿 的 取消 
刀具 离开 工件 ， 刀 有 具 中 心 轨 迹 要 过 渡 到 与 编程 重合 的 过 程 。 图 4-14 所 示 为 刀具 半径 补偿 
的 建立 与 取消 过 程 。 
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| G40 补偿 取消 
G40 
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编程 轨迹 


a) b) 


图 4-14 刀具 半径 补偿 的 建立 与 取消 过 程 
a) 刀 补 的 建立 过 程 b) 刀 补 的 取消 过 程 





4.S.4 刀 尖 方位 与 刀具 补偿 量 的 确定 

1. 刀 尖 方位 的 确定 

具备 刀具 半径 补偿 功能 的 数控 系统 ， 除 利用 刀具 半径 补偿 指令 外 ， 还 应 根据 刀具 在 切削 时 
所 摆 的 位 置 选 择 假想 刀 尖 的 方位 ， 按 假想 刀 尖 的 方位 确定 补偿 量 。 假 想 刀 尖 的 方位 有 8 种 位 置 
可 以 选择 ， 如 图 4-15 所 示 。 箭 头 表示 刀 尖 方向 ， 如 果 按 刀 尖 圆 弧 中 心 编程 ， 则 选用 0 或 9。 












































图 4-15 假想 刀 尖 的 位 置 
a) 刀 架 在 操作 者 内 侧 b) 刀 架 在 操作 者 外 侧 
注 : :代表 刀具 刀 位 点 4，+ 代 表 刀 尖 圆 绝 圆 心 。 
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2. 刀具 补偿 量 的 确定 

对 应 每 一 个 刀具 补偿 号 ， 都 有 一 组 偏 置 量 X、Z， 刀 人 尖 半 径 补 偿 量 R 和 刀 尖 方位 号 T。 根 
据 装 刀 位 置 、 刀 有 具 形状 ， 确 定 刀 尖 方位 号 。 通 过 机 床 面板 上 的 功能 键 OFFASET， 分 别 设 定 、 
修改 这 些 参数 。 数 控 加 工 中 ， 根 据 相 应 的 指令 调用 这 些 参数 ， 提 高 零件 的 加 工 精 度 。 图 4-16 
所 示 为 控制 面板 上 的 刀具 偏 置 与 刀具 方位 界面 。 





























OFFSET/GEOMETRY O0001 N00000 
NO. X R 
G 001 0.000 
G 002 1.486 0.000 
G 003 1.486 0.000 
G 004 1.486 0.000 
G 005 1.486 0.000 
G 006 1.486 0.000 
G 007 1.486 0.000 
G 008 1.486 0.000 

ACTUAL POSITION (RELATIVE) 
U 101.000 202.094 


下， 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 


T 突 实 容 灾 广 究 宙 突 灾 六 16: 05:59 
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图 4-16 控制 面板 上 的 刀具 偏 置 与 刀具 方位 界面 
4.5.5 刀具 补偿 功能 编程 举例 
【 例 4-4】 用 刀具 补偿 功能 编制 图 4-17 所 示 零 件 的 加 工程 序 。 
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图 4-17 “ 刀 尖 圆 弧 半径 补偿 编程 





考虑 刀 尖 圆 弧 半径 补偿 ， 编 制图 4-17 所 示 零 件 的 加 工程 序 及 其 说 明 如 表 4-4 所 示 。 


表 4-4 图 4-17 所 示 零 件 的 加 工程 序 及 其 说 明 
程 序 说 明 
04501 ; 程序 名 
N10 G54 G21 G98 F60; 用 G54 建立 工件 坐标 系 ， 米 制 尺 寸 编 程 ， 进 给 速度 设 定 为 60mm/min 
N20 TO101; 换 1 号 刀 并 执行 1 号 刀 补 
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( 续 ) 
程 序 说 明 
N30 M03 S400; 主轴 以 400r/min 的 转速 正 转 
N40 G00 X40 25; 到 程序 起 点 位 置 
N50 G00 X0; 刀具 移 到 工件 中 心 
N60 G01 G42 270; 加 入 刀具 圆 弧 半径 补偿 ， 进 给 使 刀具 接触 工件 
N70 G03 U24 W -24 R15; 加 工 RI5mm 圆 弧 段 
N80 G02 X26 Z -31 R5 ; 0 工 R5mm 圆 弧 段 
N90 GO1 Z -40; 加 入 $26mm 外 圆 
N100 G00 X30; 退出 已 加 工 表面 
N110 G40 X40 Z5 ; 取消 半径 补偿 ， 返 回程 序 起 点 位 置 
N120 M30; 主轴 停 ， 主 程序 结束 并 复位 


























4.6 单一 固定 循环 


国定 循环 是 对 一 系列 典型 的 加 工 动作 (如 车 外 圆 、 车 螺纹 等 ) 预先 编 好 程序 ， 存 储 在 内 
存 中 ， 可 用 称 为 固定 循环 的 一 个 G 代码 程序 段 调用 ， 控 制 机 床 进行 预 设 好 的 一 系列 固定 的 操 
作 动 作 ， 从 而 完成 各 项 加 工 。 对 非 一 刀 加 工 完 成 的 轮 廊 表 面 ， 即 加 工 余 量 较 大 的 表面 ， 采 用 循 
环 编程 ， 可 以 减少 程序 段 的 数量 、 节 省 存储 空间 。 

数控 系统 不 同 ， 固 定 循环 的 编程 方法 也 有 所 不 同 ， 其 至 相差 很 大 。 下 面 介绍 FANUC Series 
0i Mate-TC 系统 的 切削 固定 循环 。 该 系统 固定 循环 可 分 为 单一 固定 循环 和 复合 固定 循环 。 本 节 
介绍 单一 固定 循环 (G90、G94)。 

4.6.1 外 径 /内 径 切削 固定 循环 (G90) 
G90 指令 主要 用 于 零件 的 内 、 外 圆柱 面 和 内 、 外 圆锥 面 的 切削 循环 。 
1. 直线 切削 (内 、 外 圆柱 面 ) 循环 































(1) 编程 格式 G90 X (U)  Z(W) 下 | 7 w 

(2) 说 明 要 bb 

1) 上 述 编程 格式 中 ,， X _、Z _ 为 圆柱 面 切削 终点 i 有 
坐标 值 ; U _、W _ 为 圆柱 面 切 削 终点 相对 于 循环 起 点 
的 增 量 值 。 始点 x 








Nl 


2) 如 图 4-18 所 示 ， 刀具 从 循环 起 点 开始 按 和 矩形 循 
环 ,， 最 后 义 回 到 循环 起 点 。 图 中 的 虚线 表示 快速 运动 ， 
实 线 表 示 按 下 指定 的 工作 进 给 速度 运动 ， 其 加 工 顺序 按 
1R-2F_;3F_>4R 进行 。 

2. 锥 形 切削 循环 

(1) 编程 格式 G90 X(U)_ ZW) R F_; 

(2) 说 明 

1) 上 述 编程 格式 中 , X 、Z 为 圆锥 面 切 前 终点 坐标 值 ; U”、W _ 为 圆锥 面 切 前 终 
点 相对 于 循环 起 点 的 增 量 值 ，R 为 圆锥 面 切削 始点 与 圆锥 面 切削 终点 的 半径 差 。 








图 4-18 ”外 圆柱 面 切 削 循 环 
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2) 如 图 4-19 所 示 ， 刀 具 从 循环 起 点 开始 按 梯形 
1R_,2F- ,3F-_*4R 循环 ， 最 后 又 回 到 循环 起 点 。 图 中 
的 虚线 表示 按 R 快速 运动 ， 实 线 表示 按 下 指定 的 工作 
进 给 速度 运动 。 

3) 由 于 刀具 沿 径 向 运动 是 快速 运动 ， 为 避免 打 
刀 , 刀具 在 Z 向 应 有 一 定 的 安全 距离 。 所 以 在 考虑 R 
时 ， 应 按 延 伸 后 的 值 进行 计算 。 

3. 编程 举例 

【 例 4-5】 ”加 工 如 图 4-20 所 示 的 零件 ， 利 用 单一 图 4-19 锥 形 切 前 循环 
形状 固定 循环 指令 ， 编 写 粗 加 工程 序 。 




















Nl 





G90 X40. 0 Z20. 0 FS50.0 ; A—B—C—D—A 
X30.0 ; A—E—r—>D—A 
X20.0 ; 4A—G—H—D—A 


























$40 




















图 4-20 外 圆柱 面 切 削 循环 应 用 实例 图 4-21 锥 形 切削 循环 应 用 实例 























【 例 4-6】 加 工 如 图 4-21 所 示 的 锥 形 零件 ， 利 用 单一 形状 固定 循环 指令 ， 编 写 粗 加 工 


程序 。 
G90 X40.0 220.0 R -3.0 FS0.0 ; 4 一 DB 一 CC 一 站 一 4 
X30. 0 ;4 一 于 一 一 忆 一 4 
X20. 0 ; 4 一 CC 一 万 一 0 一 4 


4.6.2 端面 切削 固定 循环 ( G94) 

G94 指令 主要 用 于 一 些 短 且 面 大 的 零件 的 垂直 端面 或 锥 形 端 面 的 加 工 ， 其 程序 格式 也 有 和 平 
端面 切削 循环 和 锥 面 切削 循环 之 分 。 

1. 平 端 面 切削 循环 

(1) 编程 格式 G94 XCU) Z(W) 了 | 

(2) 说 明 

1) 上 述 编程 格式 中 , X _、Z _ 为 圆柱 面 切削 终点 坐标 值 ; U_、W _ 为 圆柱 面 切 削 终 
点 相对 于 循环 起 点 的 增 量 值 ; 了 是 进 给 速度 。 
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2) 如 图 4-22 所 示 ， 刀 具 从 循环 起 点 开始 按 矩 形 1R 一 2F 一 3F 一 4R 循环 ， 最 后 又 回 到 循环 
起 点 。 图 中 的 虚线 表示 按 R 快速 运动 ， 实 线 表 示 按 下 指定 的 工作 进 给 速度 运动 。 

2. 锥 面 切 前 循环 

(1) 编程 格式 G94 X(U) ZW)  R 了 

(2) 说 明 

1) 上 述 编程 格式 中 , X _、Z _ 为 圆锥 面 切 前 终点 坐标 值 ; U _、W _ 为 圆锥 面 切 前 终 
点 相对 于 循环 起 点 的 增 量 值 ，R 为 圆锥 面 切削 始点 与 切削 终点 在 2 轴 方 向 的 坐标 增 量 。 

2) 如 图 4-23 所 示 ， 刀 具 从 循环 起 点 开始 按 梯形 1R 一 2F 一 3F 一 4R 循环 ， 最 后 又 回 到 循环 
起 点 。 图 中 的 虚线 表示 按 R 快速 运动 ， 实 线 表 示 按 下 指定 的 工作 进 给 速度 运动 。 

X 


X 














三 循环 起 点 











NT 





图 4-22 平 端面 切削 循环 图 4-23 ” 锥 面 切削 循环 




















3. 编程 举例 
【 例 4-7】 ”加 工 如 图 4-24 所 示 的 零件 ， 利 用 平 端面 切 前 固定 循环 指令 ， 编 写 粗 加 工程 序 。 


G94 X50.0 Z16.0 F50. 0 ; 4A—B—C—D—A 
Z13.0 ; A—E—r—>D—A 
Z10.0 ; A—0G—H—D—A 








NT 











图 4-24 平 端面 切削 循环 应 用 实例 图 4-25 锥 面 切削 循环 应 用 实例 














【 例 4-8】 ”加 工 如 图 4-25 所 示 带 锥 面 的 零件 ， 利 用 端面 切削 固定 循环 指令 ， 编 写 粗 加 工 
程序 。 


G94 X15.0 Z33. 48 R -3.48 F50.0 ; 4 一 DB 一 C 一 站 一 4 
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Z31. 48 ; A—E—r—>D—A 
Z28.78 ; A—G—H—D—A 


4.7 复合 固定 循环 


利用 复合 固定 循环 功能 ， 可 简化 编程 ， 提 高 编程 效率 。 一 般 只 要 写 出 最 终 加 工 路 线 ， 给 出 
每 次 的 背 吃 思量 、 退 思量 等 加 工 参 数 ， 数 控 车 床 即 可 自动 地 循环 切 前 ， 直 到 加 工 完 为 止 。 
FANUC Series 0i Mate -TC 系统 的 复合 固定 循环 (多重 固 定 循环 ) 的 代码 、 编 程 格式 及 其 
用 途 见 表 4-5。 
表 4-5 FANUC Series 0i Mate -TC 系统 的 复合 固定 循环 的 代码 、 编 程 格式 及 其 用 途 
G 代码 编 程 格 式 用 途 

















G70 G70 P (ns) Q (Cnf) ; 精 车 循环 





1U(Ad) R (e); 
on er | 外 径 /内 径 粗 车 循环 
GIlP(ns) Q (nf) U(Au) W(Aw) F({f) S(s) T(t); 








7 d e) ; 
072 | 端面 粗 车 循环 
G72P(ns) Q (nf) U(Au) W(Aw) 了 (人 S(s) T(t); 











G73 U (Ai) W (Ak) R (qd); 
073 A 同 定 形状 粗 车 循环 (型 车 复 循环) 
G73P(ns) Q(nf) U(Au) W(Aw) F(f) S(s) T(t); 

















G74 R (e); 

















C74 | 端面 深 孔 钻 削 循环 
G74X (U) Z(W) P(Ai) Q (Ak) R (Ad) F (f); 
a G75 R (e); 外 径 / 内 径 钻 孔 循环 (可 实现 X 轴 向 切 
和 G75 X(U) ZW) P(Ai) Q(Ak) RCAd) F(Di; 槽 等 ) 


4.7.1 外 径 /内 径 粗 车 循环 (G71) 

1. 功能 

G71 适用 于 圆柱 毛坯 料 粗 车 外 径 和 圆 简 毛 > 
坯料 粗 车 内 径 。 当 给 出 如 图 4-26 所 示 的 A 一 4" 
一 B 的 精 加 工 形状 程序 及 每 次 背 吃 刀 量 等 参数 
后 ， 就 会 进行 平行 于 Z 轴 的 多 次 切 前 。 最 后 一 
次 粗 车 则 把 轮廓 加 工 成 形 ， 但 留 有 一 定 的 精 加 
工 余 量 (X 向 精 车 余 量 Au，2 向 精 车 余 量 Aw) ; 
最 后 用 精 车 循环 指令 G70 进行 精 加 工 。 图 4-26 
中 的 C 是 粗 车 循环 的 起 点 ; 4 是 粗 车 循环 终点 ， (RY 区 过 胡 和 
即 G71 指令 前 一 程序 段 中 的 C00 快速 定位 的 位 
置 ; 4 是 精 加 工 路 线 起 点 ; B 是 精 加 工 路 线 
终点 。 

2. 编程 格式 

G71 U (Ad) R (e); 




































程序 指令 





























图 4-26 粗 车 循环 G71 的 加 工 路 径 
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GILP (ns) Q (nf) U (Au) W (Aw) F(f) SC T(t); 
式 中 ，Ad 一 一 背 吃 思量 (半径 指定 )， 不 带 符 号 。 切 前 方向 决定 于 44' 方 向 。 该 值 是 模 态 的 ， 
直到 指定 其 他 值 以 前 不 改变 ; 
e 一 一 退 刀 量 (半径 指定 )， 该 值 是 模 态 的 ; 
精 加 工程 序 第 一 个 程序 段 的 顺序 号 ; 
nf 一 一 精 加 工程 序 最 后 一 个 程序 段 的 顺序 号 ; 
Au 一 一 《方向 精 加 工 余 量 的 距离 和 方向 ( 直径 指定 ) ; 
Aw 一 一 Z 方向 精 加 工 余 量 的 距离 和 方向 ; 
f、s、t 一 一 包含 在 ns 到 nf 程序 段 中 的 任何 了 、S 和 了 功能 在 粗 车 循环 中 被 忽略 ， 而 在 G71 
程序 段 或 前 面 程序 段 中 指定 的 FE、S 和 了 功能 有 效 。 但 在 执行 精 车 循环 G70 时 ， 
顺序 号 “ns” 和 “nf” 之 间 指 定 的 F、S 和 了 功能 有 效 。 























ns 

















3. 说 明 

1) 当 加 工 零件 外 轮廓 时 ，G71 指令 是 外 径 粗 车 固定 循环 ， 此 时 , X 向 精 车 余 量 Au 为 正 
值 ， 而 当 加 工 零 件 内 轮廓 时 ，G71 指令 就 成 为 内 径 粗 车 固定 循环 ， 此 时 , X 向 精 车 余 量 Au 应 
指定 为 负 值 。 

2) 紧 接着 G71 指令 的 程序 段 ( 即 顺序 号 为 “ns” 的 程序 段 ) 中 ， 只 能 包含 
而 不 能 指定 Z 轴 的 运动 指令 。 如 不 能 出 现 诸如 “G00 (G01) X0 Z0” 的 情况 ， 而 只 能 分 拆 为 
“G00 (G01) X0” 与 “G00 (G01) Z0” 两 个 程序 段 。 

3) 4' 和 8B 之 间 的 刀具 轨迹 在 X 和 ZZ 方向 必须 具有 单调 性 (逐渐 增加 或 减 小 )。 

4) 沿 44' 切 前 是 600 方式 还 是 G01 方式 ， 由 4 和 4' 之 间 的 指令 决定 。 

5) 顺序 号 “ns”“nf” 之 间 的 程序 段 不 能 调用 子 程序 。 

4. 编程 举例 

【 例 4-9】 ”用 外 径 粗 加 工 复合 循环 ， 编 制 如 图 4-27 所 示 零 件 的 加 工程 序 。 要 求 循 环 起 始 
点 在 4 (46,， 3) ， 背 吃 刀 量 为 2.5Smm (半径 量 ), X 方 向 精 加 工 余 量 为 0.4mm，Z 方向 精 加 工 
余 量 为 0.2mm。 其 中 ， 点 画 线 部 分 为 工件 毛坯 。 加 工程 序 及 其 说 明 见 表 4-6。 
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图 4-27 典型 加 工 零 件 
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表 4-6 加 工程 序 及 其 说 明 










































































































































































程 序 说 明 
04701 ; 程序 名 
N10 G54 G21 G98 F100 ; 选择 工件 坐标 系 G54 (默认 )， 米 制 尺 寸 ， 进 给 速度 设 定 为 100mm/min 
N20 S600 M03 ; 主轴 正 转 ， 转 速 为 600r/min 
N30 TO101 ; 换 1 号 外 圆 车 刀 
N40 G00 X46 Z0 ; 快速 定位 至 (46, 0) 
N50 GO1 X-1; 车 端面 
N60 G00 X46 Z3 ; 快速 返回 至 (46，3 ) 
N70 G71 U2.5 Rl ; 调用 粗 车 循环 ， 每 次 背 吃 刀 量 为 2. 5mm 
N80 G71 P90 Q170 UO.4 WO.2 F80 ; 留 精 加 工 余 量 X、Z 单 边 均 为 0. 2mm 
N90 G00 XO F50 S800 ; 精 加 工程 序 起 始 行 ， 定 位 到 倒 角 延长 线 
N100 GO1 X10 2 -2 ; 精 加 工 C2 倒 角 
N110 Z -20; 精 加 工 $10mm 外 圆 
N120 G02 U10 W -5 RS ; 精 加 工 R5mm 圆 弧 
N130 GO1 W-10 ; 精 加 工 820mm 外 圆 
N140 G03 U14 W-7 R7 ; 精 加 工 Rimm 圆 弧 
N150 G01 Z -52 ; 精 加工 834mm 外 圆锥 
N160 U10 W-10; 精 加 工 外 圆锥 
N170 W -20 ; 精 加 工 $44mm 外 圆 ， 精 加 工 轮廓 结束 
N180 G70 P90 Q170 ; 精 加 工 循环 
N190 G00 X100 Z100 ; 快速 退 刀 
N200 MO5 ; 主轴 停止 
N210 M30 ; 主 程序 结束 并 复位 
4.7.2 端面 粗 车 循环 ( G72) 
1. 功能 
G72 适用 于 圆柱 毛坯 端面 方向 的 粗 车 ， 和 常用 来 加 工 | 





端面 尺寸 较 大 的 零件 ， 即 所 谓 的 盘 类 零件 。 从 外 径 方 向 
往 轴 心 方向 的 车 前端 面 过 程 中 ,刀具 是 沿 Z 方向 进 刀 ， 
平行 于 XX 轴 切 前 ， 其 进 给 路 径 如 图 4-28 所 示 。 2 
2. 编程 格式 
G72 W (Ad) R (e); 
G72P(ns) O(nf)U(Au) W(Aw)F(f)S(s)T 
(Cts 
式 中 ，Ad、e、ns、nf、Au、Aw、f、s 及 tt 的 舍 义 与 G71 
中 的 意义 相同 。 程序 指令 
3. 说 明 
1) G72 指令 是 以 多 次 XX 轴 疝 走 刀 来 切 前 工件 的 ， 而 
G71 指令 则 是 以 多 次 Z 轴 癌 走 思 来 切削 工件 的 ， 刀 具 轨 图 4-28 端面 粗 车 循环 G72 的 加 工 路 径 


A’ 








Au/2 
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迹 不 同 。 

2) G72 与 G71 中 的 背 吃 思量 Ad 切入 方向 不 同 ，G72 中 的 Ad 是 沿 4 轴 方 向 进 给 ， 而 G71 
中 的 Ad 则 是 沿 XX 轴 方向 进 给 ; 此外，G72 中 的 退 思量 e 是 沿 Z 轴 方 向 的 退 刀 量 ， 而 G71 中 的 
退 思 量 e 则 是 沿 X 轴 方 向 的 退 思 量 。 

3) 4 和 4' 之 间 的 刀具 轨迹 在 包含 G00 或 GC01、 顺 序号 为 “ns” 的 程序 段 中 指定 ， 在 该 程 
序 段 中 不 能 指定 XX 轴 的 运动 指令 。 

4) 余 同 G71 指令 。 编 程 轨迹 应 是 4 一 4 一 有 。 

4. 编程 举例 

【 例 4-10】 利用 端面 粗 车 循环 加 工 图 4-29 所 示 的 零件 ， 采 用 直径 尺寸 编程 和 米 制 尺寸， 
加 工程 序 及 其 说 明 见 表 4-7。 
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图 4-29 ”用 端面 粗 车 循环 (G72) 指令 加 工 实例 
表 4-7 加 工程 序 及 其 说 明 
程 序 说 明 
04702 ; 程序 名 
N10 G21 G98 F100; 米 制 尺 寸 ， 进 给 速度 设 定 为 100mm/min 
N20 S600 M03 ; 主轴 正 转 ， 转 速 为 600r/min 
N30 TO101; 换 1 号 外 圆 车 刀 
N40 G00 X176. 0 Z132. 0; 到 循环 起 点 
N50 G72 W7.0 R1.0; 背 吃 刀 量 7mm， 回 退 lmm 
N60 G72 P70 Q120 U4.0 W2.0; 端面 粗 车 固定 循环 
N70 G00 Z36. 0 S700; 精 加 工 轮廓 起 始点 ， 到 锥 面 延 长 线 
N80 GO1 X120. 0 W14.0 F60; 精 加 工 锥 面 
N90 W10.0; 精 加 工 $120mm 外 圆 
N100 X80. 0 W10.0; 加 工 锥 面 
N110 W20. 0; 精 加 工 880mm 外 圆 
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( 续 ) 
程 序 说 明 
N120 X36. 0 W22. 0; 加 工 锥 面 
N130 G70 P70 Q120; 精 加 工 循 环 
N140 MO5; 主轴 停止 
N150 MO2; 程序 结束 








4.7.3 ”固定 形状 粗 车 循环 ( G73) 

1. 功能 

国定 形状 粗 车 循环 〈 型 车 复 循环 ) G73 指令 是 命令 刀具 按照 固定 的 切削 形状 ， 逐 渐 加 工 
出 固定 图 形 零 件 的 一 种 粗 车 循环 ， 即 命令 刀具 按 工 件 精 加 工 轮廓 进行 多 次 车 削 。 一 般 用 于 毛坯 
轮廓 形状 与 零件 轮廓 形状 基本 接近 时 的 粗 车 ， 如 一 般 锻件 或 铸件 的 粗 车 ， 这 种 循环 方式 的 进 给 
路 径 如 图 4-30 所 示 。 




















图 4-30 ”固定 形状 粗 车 循环 G73 的 加 工 路 径 


2. 编程 格式 

G73 U (Ai) W (Ak) R (d); 

G73P (ns) OQ (nf) U (Au) W (Aw) F (f) S(s) T(t); 
式 中 Ai 一 一 XX 方向 退 刀 量 的 距离 和 方向 (半径 指定 )。 该 值 是 模 态 的 。 

Ak 一 一 Z 方向 退 刀 量 的 距离 和 方向 。 该 值 是 模 态 的 。 

d 一 一 分 制 数 。 此 值 与 粗 车 循环 次 数 相 同 ， 该 值 是 模 态 的 。 
余下 的 参数 含义 与 G71 中 的 定义 相同 。 

3. 说 明 

1) G73 中 的 X 方 向 和 Z 方 向 的 精 车 余 量 Au 和 Aw 的 正 负 号 确定 方法 与 G71 的 相同 。 当 
加 工 内 孔 时 ，U (Ai) 与 U(Au) 中 的 Ai、Au 均 为 负 值 。 

2) G73 指令 特别 适合 加 工 外 轮廓 具有 凸 止 形状 的 零件 ;而 且 在 包含 600 或 G01、 顺 序号 
为 “ns” 的 程序 段 中 , X 轴 与 Z 轴 的 运动 指令 均 可 指定 。 

4. 编程 举例 

【 例 4-11】 用 G73 指令 加 工 图 4-31 所 示 零 件 ， 加 工程 序 及 其 说 明 见 表 4-8。 
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图 4-31 用 固定 形状 粗 车 循环 (G73) 指令 加 工 实例 





表 4-8 加工 程序 及 其 说 明 



































程 序 说 明 
04703 ; 程序 名 
N10 G21 G98 F100 ; 米 制 尺寸 ， 进 给 速度 设 定 为 100mmymin 
N20 S600 M03 ; 主轴 正 转 ， 转 速 为 600r/min 
N30 TO101 ; 换 1 号 外 圆 车 刀 并 执行 1 号 刀 补 
N40 G00 X220 Z160 ; 快速 定位 至 4 (220，160) 





N50 G73 U14 W14 R3 ; 





调用 固定 形状 粗 车 循环 G73 
N60 G73 P70 Q120 U4.0 W2.0 F80 ; 





N70 GOO X80.0 W -40.0 FS0 S800 ; 





N80 GC01 W -20.0 ; 





N90 X120.0 W -10.0; 


























N100 W -20.0 S600 ; ee 

N110 G02 X160.0 W -20.0 R20.0 ; 

N120 GO1 X180.0 W -10.0 S280 ; 

N130 G70 P70 Q120 ; 精 加 工 复合 循环 ， 循 环 体 N70 ~ N120 
N140 MO5 ; 主轴 停止 

N150 M30 ; 程序 结束 








4.7.4 精 车 循环 (G70) 
1. 功能 
当 用 G71、G72 或 G73 粗 车 工件 后 ， 可 用 G70 指令 实现 精 加 工 ， 切 除 粗 车 循环 中 留 下 
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2. 编程 格式 

G7OP (ns) Q(Cnf) ; 
式 中 ns 一 一 精 加 工程 序 第 一 个 程序 段 的 顺序 号 ; 

nf 一 一 精 加 工程 序 最 后 一 个 程序 段 的 顺序 号 。 

3. 说 明 

1) 在 G71、G72、G73 程序 段 中 规定 的 fF、S 和 T 功能 无 效 ， 但 在 执行 670 时 顺序 号 
“ns” 和 和 “nf” 程序 段 之 间 指 定 的 站 、S 和 了 功能 有 效 。 

2) 当 G70 循环 加 工 结束 时 ,刀具 返回 到 起 点 并 读 下 一 个 程序 段 。 

3) G70 到 G73 中 ， 顺 序号 “ns” 到 “nnf” 之 间 的 程序 段 不 能 调用 子 程序 。 

4. 编程 举例 

以 图 4-31 所 示 零 件 的 加 工程 序 为 例 ， 在 精 加 工程 序 (N70 ~ N120) 之 后 再 加 上 N130 G70 
P70 Q120， 就 可 以 完成 从 粗 加 工 到 精 加 工 的 全 过 程 。 
4.7.5 ”端面 深 孔 钻 削 循环 ( G74) 

1. 功能 

如 图 4-32 所 示 ， 该 循环 可 实现 断 届 加 工 。 如 果 X(CU) 和 了 都 被 省 略 ， 则 只 在 2 向 钻 孔 。 
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人 (P) 进 给 
(0<Ak< Ak) ”(R) 快 速 进 给 
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(0<Ai’ <Ai) 








图 4-32 ”端面 次 孔 销 削 循环 〈G74) 过 程 





2. 编程 格式 
G74 R (e); 
G74X(U)  Z(W) P(Ai) Q (Ak) R (Ad) F (f); 
式 中 ee 回 退 量 ， 该 值 是 模 态 值 ; 
X 一 一 B 点 的 工 轴 分 量 ; 
UU 一 一 从 4 到 8B 点 的 增 量 ; 
2 一 一 C 点 的 Z 轴 分 量 ; 
W 一 一 从 4 到 C 点 的 增 量 ; 


Ai 一 一 X 方向 的 每 次 循环 移动 量 (不 带 符号 ， 单 位 为 pm); 
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Ak 一 一 Z 方向 的 每 次 切削 深度 〈 不 带 符 号 ， 单 位 为 um) ; 

Ad 一 一 刀具 在 切削 底部 的 退 刀 量 ，Ad 的 符号 总 是 + 。 
但 是 ， 如 果 地 址 XCU) 和 Ai 省略 ， 退 刀 方 向 
可 以 指定 为 希望 的 符号 ; 

f 一 一 进 给 速度 。 
3. 说 明 
1) 当 e 和 Ad 两 者 都 由 地 址 R 规定 时 ， 其 意义 由 地 址 
X (U) 决定 。 当 指定 X(U) 时 ， 就 使 用 Ad。 

2) 有 X (U) 的 G74 指令 执行 循环 加 工 。 

4. 编程 举例 

【 例 4-12】 ”如 图 4-33 所 示 ， 用 674 指令 编写 加 工程 
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图 4-33 ”端面 深 孔 外 前 循环 编程 

































































序 见 表 4-9。 
表 4-9 加 工程 序 及 其 说 明 

程 序 说 明 
04705 ; 程序 名 
N10 G21 G99 F0. 1; 米 制 尺 寸 ， 进 给 速度 设 定 为 0. lmm/r 
N20 S800 M03 ; 主轴 正 转 ， 转 速 为 800r/min 
N30 T0101; 换 1 号 麻花 外 
N40 G00 X0 Z2 ; 快速 定位 
N50 G74 R1; eu 本 
N60 G74 Z -60 Q3000 FO.1; Te 
N70 G00 X100 2Z100; 快速 退 刀 
N80 T0100; 1 号 刀具 取消 刀 补 
N90 M30; 程序 结束 








4.7.6 外 径 / 内 径 钻 孔 循 环 (G75) 

1. 功能 

如 图 4-34 所 示 ， 该 循环 等 效 于 G74, 除了 用 Z 
代替 X 外 。 该 加 工 循环 实现 断 悄 ， 还 可 以 实现 X 
轴 向 切 槽 或 工 向 排 导 钻 孔 〈 此 时 ， 忽 略 Z、W 和 












































QI) 。 

2. 编程 格式 

G75 R(e); 

G75 X(U) ZZ(W) P(Ai)Q (Ak) R 
(Ad) F (D; 
式 中 e 一 一 每 次 沿 XX 方 向 切削 Ai 后 的 退 刀 量 








(半径 值 ) ; 
X 一 一 C 点 的 站 方向 绝对 坐标 值 ; 
U0 一 一 从 4 到 C 点 的 增 量 ; 图 4-34 ”外 径 / 内 径 钻 孔 循环 的 刀具 轨迹 
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2 一 一 B 点 的 2 方向 绝对 坐标 值 ; 
ws 
每 次 循环 移动 量 (不 带 符号 ， 单 位 为 nm) ; 
Ak—Z 信阳 全 光 给 (不 带 符号 ， 单 位 为 nm ) ; 
Ad 一 一 切削 到 底部 时 对 在 Z 方 向 的 退 刀 量 ,， 通常 取 0; 
人 一 一 进 给 速度 。 
3. 说 明 
G74 和 G75 两 者 都 用 于 切 构 和 外 孔 ， 且 刀具 自动 退 九 ， 有 4 种 进 刀 方向 。 
4. 编程 举例 
【 例 4-13】 ”如 图 4-35 所 示 ， 用 G75 编写 切 模 加 工程 序 。 加 工程 序 及 其 说 明 见 表 4-10。 
























































































































































汤 
图 4-35 切 槽 循环 举例 
表 4-10 加 工程 序 及 其 说 明 
程 谨 说 明 
04706 ; 程序 名 (第 4706 号 程序 ) 
N10 G54 G21 G98; 用 G54 指定 工作 坐标 系 ， 米 制 尺 寸 ， 每 分 进 给 量 
N20 S600 M03 ; 主轴 正 转 ， 转 速 为 600r/min 
N30 T0202; 换 2 号 切 槽 刀 〈 刀 宽 4mmy) 
N40 G00 X42 Z -30; 快速 定位 切 槽 起 始点 
N50 G75 R2; 
径 向 退 刀 量 2mm， 指 定 槽 底 、 覃 宽 及 加 工人 参数 
N60 G75 X20 Z -22 P4000 Q3000 RO F50; 
N70 G00 X100 Z100; 快速 退 刀 
N80 M30; 程序 结束 











4.8 螺纹 加 工 


螺纹 种 类 很 多 ， 按 用 途 可 分 为 连接 螺纹 和 传动 螺纹 两 种 。 前 者 起 连接 紧 固 作用 ， 常 见 的 有 
普通 螺纹 和 管 螺纹 等 ; 传动 螺纹 用 于 传递 动力 和 运动 的 ， 常 见 的 有 梯形 螺纹 和 滚珠 螺纹 等 。 螺 
纹 按 牙 型 可 分 为 三 角形 螺纹 、 圆 形 螺纹 、 和 矩形 螺纹 、 梯 形 螺纹 和 锯齿 形 螺 纹 ; 按 母体 形状 可 分 
为 内 、 外 圆柱 螺纹 和 内 、 外 圆锥 螺纹 ; 按 螺旋 线 线 数 可 分 为 单线 螺纹 和 多 线 螺 纹 ; 按 螺旋 线 方 
向 可 分 为 右 旋 螺纹 和 左旋 螺纹 ; 按 螺 距 可 分 为 恒 螺 距 和 变 螺 距 螺 纹 ; 按 标 准 可 分 为 米 制 螺纹 和 

















try 第 4 章 ”FANUC Series 0i Mate-TC 系 统 数控 车 床 编程 /8e 






































寸 制 螺纹 等 。 其 中 ， 以 米 制 三 角形 螺纹 应 用 最 广 ， 通 常 称 之 为 普通 螺纹 。 数 控 系 统 提 供 的 螺纹 
加 工 指令 包括 单行 程 螺纹 切削 、 螺 纹 切削 单一 循环 和 螺纹 切削 复合 循环 。 
4.8.1 螺纹 加 工 基本 知识 

1. 普通 螺纹 的 基本 牙 型 和 几何 要 素 

(1) 普通 螺纹 的 基本 牙 型 ”在 圆柱 (或 圆锥 ) 外 表面 上 形成 的 螺纹 称 为 外 螺纹 ， 在 圆柱 
(或 圆锥 ) 内 表面 上 形成 的 螺纹 称 为 内 螺纹 。 普 通 三 角形 螺纹 的 基本 牙 型 如 图 4-36 所 示 。 此 图 
是 螺纹 轴 向 截面 的 示意 图 ， 它 既 可 看 作 外 螺纹 〈 各 直径 用 小 写字 母 ) ， 也 可 看 作 内 螺纹 (各 直 
径 用 大 写字 母 ) 的 基本 牙 型 。 螺 纹 的 基本 牙 型 是 在 高 为 瑟 的 正三 角形 〈 称 为 原始 三 角形 ) 上 
截 去 顶部 和 底部 而 形成 的 。 
































螺纹 轴线 
图 4-36 普通 螺纹 基本 牙 型 图 




















(2) 普通 螺纹 的 几何 要 素 

1) 牙 型 角 (ao) : 在 通过 螺纹 轴线 的 剖面 上 ， 相 邻 两 牙 侧 间 的 夹 角 称 为 牙 型 角 。 螺 纹 的 牙 
型 半角 (a/2) 应 相等 。 米 制 普 通 三 角形 螺纹 的 牙 型 角 a =60°*， 寸 制 螺纹 的 牙 型 角 a =55°。 

2) 螺 距 (P): 螺纹 在 轴线 剖面 内 相 邻 两 牙 的 对 应 点 之 间 的 轴 向 距离 。 米 制 螺 纹 的 螺 距 以 
mm 为 单位 ， 寸 制 螺纹 的 螺 距 以 每 英寸 上 牙 数 来 表示 。 

3) 导 程 (LZ) : 同一 条 螺纹 上 相 邻 两 牙 的 对 应 点 之 间 的 轴 向 距离 称 为 导 程 。 当 螺纹 为 单线 
时 ， 导 程 与 螺 距 相等 ， 当 螺纹 为 多 线 时 ， 导 程 等 于 线 数 (n) 乘 以 螺 距 (P) ， 即 也 = xP。 

4) 公称 直径 : 代表 螺纹 尺寸 的 直径 。 国 标 规定 ， 米 制 普通 螺纹 大 径 的 公称 尺寸 为 螺纹 标 
注 的 公称 直径 。 

5) 螺纹 大 径 (d、D): 在 螺纹 的 基本 牙 型 上 ， 与 外 螺纹 牙 顶 或 内 螺纹 牙 底 相 重 合 的 假想 
圆柱 面 的 直径 称 为 大 径 。 外 螺纹 大 径 〈4d) 也 称 外 螺纹 顶 径 ， 内 螺纹 大 径 〈D) 也 称 内 螺纹 
底 径 。 

6) 螺纹 小 径 (d;、D, ) : 在 螺纹 的 基本 牙 型 上 ， 与 外 螺纹 牙 底 或 内 螺纹 牙 顶 相 重 合 的 假 
想 圆 柱 面 的 直径 称 为 小 径 。 外 螺纹 小 径 (di) 也 称 外 螺纹 底 径 ， 内 螺纹 小 径 (D,) 也 称 内 螺 
纹 顶 径 。 

7) 螺纹 中 径 (d,、D,) : 中 径 是 一 个 假想 圆柱 体 的 直径 ， 该 圆柱 的 母线 通过 螺纹 的 牙 厚 
和 槽 宽 相 等 的 地 方 。 配 合 很 好 的 一 对 内 、 外 螺纹 ， 中 径 相 等 。 

8) 原始 三 角形 高 度 〈 五 ) : 原始 三 角形 高 度 为 原始 三 角形 的 顶点 到 底 边 的 垂直 距离 (高 
为 五 的 正三 角形 称 为 原始 三 角形 ) 。 

9) 基本 牙 型 : 截 去 原始 三 角形 顶部 和 底部 所 形成 的 螺纹 牙 型 ,该 牙 型 具有 螺纹 的 公称 
尽 直 5 
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10) 牙 型 高 度 (h): 在 螺纹 基本 牙 型 上 ， 牙 项 到 牙 底 之 间 ， 垂 直 于 螺纹 轴线 的 距离 。 

一 般 内 、 外 螺纹 都 是 成 对 使 用 的 。 内 、 外 螺纹 要 能 很 好 地 配合 上 ， 必 须 保证 螺纹 的 基本 要 
素 相同 才 行 。 在 螺纹 的 诸 要 素 中 ， 螺 纹 牙 型 朋 (a)、 螺 距 (P) 和 螺纹 中 径 (d,、D,) 是 决 
定 螺 纹 的 最 基本 要 素 ， 称 为 螺纹 三 要 素 。 几 这 三 个 要 素 都 符合 标准 的 称 为 标准 螺纹 。 

(3) 螺纹 加 工 中 螺纹 三 要 素 的 保证 

1) 牙 型 角 (a) 的 保证 : 由 成 形 螺纹 车 刀 保 证 。 同 时 ， 要 通过 对 刀 样 板 来 正确 安装 螺纹 
车 刀 以 保证 螺纹 牙 型 半角 (a/2) 相同 。 

2) 螺 距 (P) 的 保证 : 在 数控 车 床 加 工 螺 纹 ， 螺 距 是 通过 螺纹 切削 指令 来 指定 的 。 

3) 螺纹 中 径 (d,、D,) 的 保证 : 通过 多 次 螺纹 切 前 ,使 螺纹 总 背 吃 刀 量 h =0. 6495P， 
从 而 保证 螺纹 中 径 










































































d, = D, =d -2 x3/8H = d -0.6495P 

最 后 ， 螺 纹 加 工 完成 必须 进行 测量 。 测 量 螺纹 的 方法 有 单项 测量 和 综合 测量 两 类 ， 精 度 要 
求 不 高 的 螺纹 ， 通 常用 综合 测量 的 方法 ， 即 用 螺纹 量规 测量 。 螺 纹 环 规 用 来 测量 外 螺纹 ， 螺 纹 
塞 规 用 来 测量 内 螺纹 。 在 测量 时 ， 如 果 通 端 能 拧 进 去 ， 而 止 端 拧 不 进 ， 说 明 加 工 的 螺纹 符合 要 
求 。 在 使 用 量规 时 ， 用 力 不 应 过 大 ， 以 免 使 量规 受 损 。 

2. 螺纹 的 切削 方法 

车 前 螺纹 时 ， 首 先 车 出 外 螺纹 大 径 d 或 内 螺纹 小 径 D,， 然 后 是 螺纹 倒 角 以 及 车 螺纹 退 刀 
槽 〈 退 刀 酸 较 螺 纹 底 径 深 约 0. 5mm) ， 最 后 再 车 螺纹 。 车 螺纹 时 ， 主 轴 转 速 恒定 且 不 能 太 高 。 

由 于 螺纹 加 工 属于 成 形 加 工 ， 为 了 保证 螺纹 的 导 程 ， 加 工时 主轴 旋转 一 周 ， 车 刀 的 进 给 量 
必须 等 于 螺纹 的 导 程 ， 进 给 量 较 大 ; 此 外 ， 螺 纹 车 刀 强 度 较 差 ， 故 螺纹 一 般 需 多 次 切削 加 工 成 
形 ， 如 要 提高 螺纹 的 表面 质量 ， 可 增加 几 次 光 整 加 工 。 车 削 螺 纹 的 进 刀 方法 主要 有 和 斜 进 法 和 直 
进 法 两 种 ， 如 图 4-37 所 示 。 直 进 法 适合 加 工 导 程 较 小 的 螺纹 或 最 后 螺纹 精 车 ， 而 斜 进 法 适合 
加 工 导 程 较 大 的 螺纹 。 
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图 4-37 螺纹 进 刀 切削 方法 
a) 斜 进 法 b) 直 进 法 















































3. 普通 螺纹 基本 尺寸 的 计算 

普通 螺纹 各 基本 尺寸 计算 如 下 : 

1) 原始 三 角形 高 度 ( H):H = P/2 x arctana/2 = P/2 x arctan30° = 0.866P ; 
2) 牙 型 高 度 (hh): h,=H-H/8-H/4=5/8H=0.5413P 

3) 螺纹 大 径 (外 /内 ) : d=D (螺纹 大 径 的 公称 尺寸 与 公称 直径 相同 ) ; 
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4) 螺纹 中 径 (外 /内 ): d,=D,=d-2x (3/8H) =d -0.6495P; 
5) 螺纹 小 径 (外 /内 ): dg =Di =d -2x (5/88H) =d -1.0825P; 
6) 螺纹 总 背 吃 刀 量 几 =0. 6495P=~0. 65P。 
式 中 PP 一 一 蝶 距 。 
注意 : 
1) 车 前 外 螺纹 时 ， 因 为 车 刀 切 前 时 的 挤 压 作用 ， 螺 纹 大 径 尺 寸 变 大 ， 因 此 车 外 螺纹 前 的 
外 圆 直径 应 比 螺纹 大 径 小 。 当 螺 距 为 1.5 ~3. 5mm 时 ， 大 径 一 般 可 以 小 0. 15 ~0.25mm。 
2) 车 削 内 螺纹 时 ， 因 为 车 刀 切 削 时 的 挤 压 作用 ， 内 孔 直 径 会 缩小 (尤其 车 塑性 材料 )， 
所 以 车 削 内 螺纹 前 的 孔径 (Da) 应 比 内 螺纹 小 径 (Di) 上 略 大 些 ， 而 且 内 螺纹 加 工 后 的 实际 顶 
径 允 许 大 于 D, 的 公称 尺寸 。 在 实际 生产 中 ， 普 通 螺 纹 在 车 内 螺纹 前 的 孔径 尺寸 可 用 下 列 近 似 
公式 计算 : 
车 削 塑 性 金属 的 内 螺纹 时 : Da ~D -PP; 
车 削 脆 性 金属 的 内 螺纹 时 : Dj =D -1.05P。 
4. 螺纹 车 削 行 程 的 确定 
在 数控 车 床上 加 工 螺纹 时 ， 由 于 车 床 伺服 系统 本 身 具 有 滞后 特性 ， 会 在 螺纹 起 始 段 和 停止 
段 发 生 螺 中 不 规则 现象 ， 也 就 是 车 螺纹 起 始 时 有 一 个 加 速 过 程 ， 结 束 前 有 一 个 减速 过 程 ， 所 以 
车 螺纹 时 ， 两 端 必 须 设置 足够 的 升 速 进 刀 段 ( 空 刀 导入 量 ) 6, 和 减速 退 刀 段 ( 空 刀 导出 量 ) 
5。 螺纹 实际 车 削 行 程 〈 丈 ) 示意 图 如 图 4-38 所 示 ， 其 计算 公式 如 下 : 
W=6,+L+6, 
量 ，5, 三 2 x 导 程 ; 
空 刀 导 出 量 ，2 = (1~1.5) x 导 程 ; 
[一 一 螺纹 实 长 。 





















































螺纹 进 给 距离 











图 4-38 ”螺纹 实际 车 前 行程 (WW) 示意 图 





. 分 层 切 济 ， 切 前 递减 
ne 根据 螺纹 尺寸 标注 和 公差 要 求 进行 计算 ， 并 由 外 圆 车 削 来 保证 。 
如 果 螺 纹 牙 型 较 深 、 螺 距 较 大 ， 可 分 为 多 次 进 给 。 每 次 进 给 背 吃 刃 量 用 螺纹 深度 减 去 精 加 工 背 
吃 思 量 所 得 的 差 按 递减 规律 分 配 ， 如 图 4-37 所 示 。 篆 用 螺纹 切削 的 进 给 次 数 与 背 吃 刃 量 见 表 
4-11。 
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表 4-11 常用 螺纹 切削 的 进 给 次 数 与 背 吃 刀 量 
米 制 螺 纹 
螺 距 ]mm 1.0 1.5 2 2.5 3 3.5 4 

牙 深 (半径 值 ) /mm 0.649 | 0.974 | 1.299 | 1.624 | 1.949 | 2.273 2. 598 
1 次 0.7 0.8 0.9 1.0 1.2 1.5 1.5 
2 次 0.4 0.6 0.6 0.7 0.7 0.7 0.8 
3 次 0.2 0.4 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 
4 次 0.16 0.4 0.4 0.4 0.6 0.6 

进 给 次 数 及 背 吃 刀 量 
和 5 次 0.1 0.4 0.4 0.4 0.4 
(直径 值 ) 
6 次 0. 15 0.4 0.4 0.4 
7 次 0.2 0.2 0.4 
8 次 0. 15 0.3 
9 次 0.2 
+ 制 螺 纹 
牙 /in 24 18 16 14 12 10 8 

牙 深 (半径 值 ) /mm 0.698 | 0.904 | 1.016 | 1.162 | 1.355 | 1.626 2. 033 
1 次 0.8 0.8 0.8 0.8 0.9 1.0 Ty 
2 次 0.4 0.6 0.6 0.6 0.6 0.7 0.7 
3 次 0.16 0.3 0.5 0.5 0.6 0.6 0.6 

进 给 次 数 及 背 吃 刀 量 
4 次 0.11 0. 14 0.3 0.4 0.4 0.5 
(直径 值 ) 

5 次 0. 13 0.21 0.4 0.5 
6 次 0.16 0.4 
7 次 0. 17 


























4.8.2 单行 程 螺 纹 切 削 ( G32) 


1. 功能 


G32 指令 可 以 执行 单行 程 螺纹 切削 ， 主 要 用 于 车 削 等 螺 距 圆柱 螺纹 、 圆 锥 螺纹 。 螺 纹 车 刀 
no 切 出 、 返 
编写 的 程序 段 较 多 。 在 实际 编程 中 ， 一 般 很 少 使 用 G32 指令 。 


回 等 均 需 另外 编 人 程序 ， 


2. 编程 格式 


G32 XU)  Z(W) 
式 中 X 、Z ”一 一 | 
螺纹 切 


U_、W ”一 一 


3. 说 明 





G32 车 削 锥 螺纹 如 


曝 纹 切 


F 


Pm 


前 终点 的 绝对 坐标 值 ; 
削 终 点 坐标 相对 于 螺纹 切削 起 点 的 相对 坐标 值 ; 
螺纹 导 程 ， 采 用 旋转 进 给 率 (mm/r 或 in/r)。 





图 4-39 所 示 。 其 斜 角 a 在 45°? 以 下 时 ， 螺纹 导 程 以 Z 轴 方 向 指定 ; a 为 
5° ~90°? 时 ， 以 X 轴 方向 指定 。 
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U/2 





X/2 
































图 4.39 ”C32 车 削 欠 螺纹 图 440 C32 圆柱 螺纹 切削 循环 实例 





4. 编程 举例 

【 例 4-14】 试 编写 图 440 所 示 的 圆柱 螺纹 加 工程 序 ， 螺 纹 导 程 为 2mm， 退 刀 模 宽 为 
4mm。 螺 纹 大 径 d = 中 7.8、 螺 纹 倒 角 C2 以 及 4mm 的 退 刀 槽 等 已 加 工 完成 。 牙 型 深度 hh = 
0.65P=0.65 x2mm =1.3mm, 分 5 次 进 给 ， 背 吃 刀 量 分 别 为 0.45mm、0.3mm、0.3mm、 
0. 2mm 和 0. 05mm ， 采 用 绝对 尺寸 编程 。 加 工程 序 及 其 说 明 见 表 4-12。 


表 4-12 加工 程序 及 其 说 明 





































































































































































































程 序 说 明 
04801 ; 程序 名 (程序 号 ) 
N10 G54 G21 G98 ; ] G54 指定 工件 坐标 系 ， 米 制 编程 、 每 分 进 给 量 
N20 S300 M03 ; 主轴 转速 为 300xmin， 主 转正 转 
N30 T0303 ; 换 3 号 螺纹 刀 ， 并 执行 03 号 刀 补 
N40 G00 X50.0 Z5 ; 快速 定位 到 螺纹 起 始点 外 侧 (起 刀 点 ) 
N50 X47.1 ; 第 1 次 进 给 到 螺纹 切削 始点 1， 硼 吃 刀 量 为 0.45mm 
N60 G32 Z -52 F2.0 ; 第 工 次 切削 螺纹 到 螺纹 切削 终点 1 
N70 G00 X58.0 ; X 轴 方向 快速 退 刀 
N80 Z5 ; Z 轴 方 向 快速 退 刀 至 螺纹 起 刀 点 
N90 X46.5 ; 第 2 次 进 给 到 螺纹 切削 始点 2， 背 吃 刀 量 为 0.3mm 
N100 G32 Z -52 F2.0 ; 第 2 次 切削 螺纹 到 螺纹 切削 终点 2 
N110 G00 X58.0 ; X 轴 方向 快速 退 刀 
N120 Z5 ; Z 轴 方 向 快速 退 刀 至 螺纹 起 刀 点 
N130 X45.9 ; 第 3 次 进 给 到 螺纹 切削 始点 3， 背 吃 刀 量 为 0.3mm 
N140 G32 Z -52 F2.0 ; 第 3 次 切削 螺纹 到 螺纹 切削 终点 3 
N150 G00 X58.0 ; X 轴 方向 快速 退 刀 
N160 25 ; Z 轴 方 向 快速 退 刀 至 螺纹 起 刀 点 
N170 X45.5 ; 第 4 次 进 给 到 螺纹 切削 始点 4， 背 吃 刀 量 为 0. 2mm 
N180 G32 Z -52 F2.0 ; 第 4 次 切削 螺纹 到 螺纹 切削 终点 4 
N190 G00 X58.0 ; X 轴 方向 快速 退 刀 
N200 Z5 ; Z 轴 方 向 快速 退 刀 至 螺纹 起 刀 点 
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( 续 ) 
程 序 说 明 
N210 X45.4 ; 第 5 次 进 给 到 螺纹 切削 始点 5， 背 吃 刀 量 为 0.05mm 
N220 G32 Z -52 F2.0 ; 第 5 次 切削 螺纹 到 螺纹 切削 终点 5 
N230 G00 X100 ; X 轴 方向 快速 远离 工件 
N240 Z100 ; Z 轴 方 向 快速 远离 工件 
N250 M30 ; 程序 结束 








4. 8.3 螺纹 切削 循环 ( G92) 

1. 功能 

G92 指令 可 以 车 削 圆 柱 螺纹 和 锥 螺纹 。 刀 具 从 循环 起 点 开始 按 和 矩形 或 梯形 循环 ， 最 后 又 回 
到 循环 起 点 ， 如 图 4-41、 图 4-42 所 示 。 图 中 的 刀具 路 径 中 ， 虚 线 表 示 按 R 快速 运动 ， 实 线 表 
示 按 下 指定 的 工作 进 给 速度 运动 。 



































图 4-41 G92 车 削 圆 柱 螺纹 图 4-42 ”G92 车 削 锥 螺纹 
2. 编程 格式 
1) 圆柱 螺纹 的 编程 格式 
G92 XU) 2Z(W) FF; 
2) 锥 螺纹 的 编程 格式 
G92X(U) 2Z(W) RR FF 








式 中 XX _、Z 一 一 螺纹 切削 终点 坐标 值 ; 
U _、W 一 一 电 纹 切 前 终点 相对 于 循环 起 点 的 增 量 坐标 值 ; 














R 一 一 为 锥 螺纹 考虑 空 刀 导入 量 和 空 刀 导出 量 后 ， 螺 纹 切 削 起 点 与 螺纹 切削 终 
点 的 半径 差 ， 其 正 负 号 的 规定 与 G90 中 的 R 相同 。 加 工 圆柱 螺纹 时 ，R 
为 零 ， 可 省 略 不 写 ; 

F 一 一 螺纹 导 程 ， 采 用 旋转 进 给 量 (mmyr 或 in/r) 。 











3. 说 明 

1) 车 前 螺纹 时 ， 首 先 要 车 出 外 螺纹 大 径 (d) 或 内 螺纹 小 径 (D,)， 然 后 倒 角 及 车 螺纹 
退 刀 槽 ， 术 深 较 螺纹 底 径 深 约 0.5mm， 最 后 再 车 螺纹 。 车 螺纹 前 的 外 圆 直径 应 比 螺 纹 大 径 
(d) 稍 小 ， 而 车 削 内 螺纹 前 的 孔径 (Da) 应 比 内 螺纹 小 径 (D,) 略 大 些 。 

2) 车 削 螺 纹 时 ， 主 轴 转 速 不 能 太 高 ， 并 且 进 给 速度 倍率 、 主 轴 速 度 倍率 均 无 效 ( 固 
定 100% ) 。 
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3) 螺纹 总 背 吃 思量 








5) 螺纹 车 前 实际 行程 应 包括 ! 


hh =0. 6495P， 分 层 切 削 ， 
4) 如 要 提高 螺纹 的 表面 质量 ， 可 在 精 加 工 后 上 
曝 纹 实 长 、 











空 刀 导入 量 











6) 车 前 螺纹 时 ， ee 








入 G98 下“， 转 变 为 每 分 钟 进 给 量 
会 出 现 重大 事故 。 

4. 编程 举例 

【 例 4-15】 


工程 序 及 其 说 明 见 表 4-13。 





否则 ， 


加 工 如 图 4-43 所 示 的 圆柱 螺纹 ， 利 用 螺纹 固 


104 





(61) 和 空 刀 导 出 量 
是 模 态 指令 。 因 此 ， 在 后 面 的 切断 程序 中 ,切记 一 定 要 加 
(单位 mm/min)! 





每 次 进 给 的 背 吃 刀 量 依次 递减 。 
了 增加 几 次 光 整 加 工 。 


(6,)。 





在 实际 生产 、 实 习 教 学 或 培训 中 


定 循环 指令 ， 编 写 加 工程 序 。 加 


U 





人 
' 



































x 
图 4-43 ”圆柱 螺纹 切削 循环 实例 
表 4-13 加工 程序 及 其 说 明 
说 明 
04802 ; ee 
N10 G54 G21 ; C54 指定 工件 坐标 系 ， 米 制 尺寸 



















































































N20 S400 M03 ; 主轴 正 转 ， 转 速 为 400xmin 
N30 T0303 ; 换 3 号 螺纹 车 刀 并 执行 3 号 刀 补 
N40 G00 X35 Z104 ; 快速 移动 到 循环 起 点 
N50 G92 X29.2 Z56 F1.5 ; 曙 纹 切削 循环 1， 背 吃 刀 量 0. 4mm 
N60 X28.6 ; 曙 纹 切削 循环 2， 背 吃 思量 0. 3mm 
N70 X28.2 ; 曙 纹 切削 循环 3， 背 上 吃 刀 量 0. 2mm 
N80 X28.1 ; 螺纹 切削 循环 4， 背 吃 思量 0. 05mm 
N90 X28.05 ; 曙 纹 切削 循环 5 〈 精 车 ) ， 背 吃 刀 量 0. 025mm 
N100 X28.05 ; 螺纹 切削 循环 6 〈 光 整 ) ， 背 吃 刀 量 0. 00mm 
N110 G00 X100 Z100 ; 决 速 退 刀 
N120 MO2 ; 程序 结束 
【 例 4-16】 ”加 工 如 图 4-44 所 示 的 锥 螺纹 ， 利 用 螺纹 固定 循环 指令 ,编写 加 工程 序 。 加 工 


程序 及 其 说 明 见 表 4-14。 
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及 
图 4-44” 锥 螺纹 切削 循环 实例 
表 4-14 ”加 工程 序 及 其 说 明 
程 序 说 明 

04803 ; 程序 名 
N10 G54 G21 ; 用 G54 指定 工件 坐标 系 ， 米 制 尺寸 
N20 S400 M03 ; 主轴 正 转 ， 转 速 为 400r/min 
N30 T0303 ; 换 3 号 螺纹 车 刀 并 执行 3 号 刀 补 
N40 G00 X80 Z62 ; 快速 移动 到 循环 起 点 
N50 G92 X48.7 Z12 R -5 F2 ; 累 纹 切削 循环 1， 背 吃 刀 量 0.45mm 
N60 X48.1 ; 累 纹 切削 循环 2， 背 吃 刀 量 0.3mm 
N70 X47.5 ; 累 纹 切削 循环 3， 背 吃 刀 量 0. 3mm 
N80 X47.1 ; 累 纹 切削 循环 4， 背 吃 刀 量 0. 2mm 
N90 X47.0 ; 累 纹 切削 循环 5 ( 精 车 ) ， 背 吃 刀 量 0.05mm 
N100 X47.0 ; 累 纹 切削 循环 6 〈 光 整 ) ， 背 吃 刀 量 0. 00mm 
N110 G00 X100 Z100 ; 快速 退 刀 
N120 M02 ; 旦 序 结束 


4. 8. 4 ”螺纹 切削 复 循环 ( G76) 


1. 功能 





利用 螺纹 切削 复 循 环 指令 ， 只 要 编写 出 螺纹 的 小 径 值 、 螺 纹 切 削 Z 向 终点 坐标 、 牙 深 及 


第 一 次 背 吃 刀 量 等 加 工 参 数 ， 数 控 车 床 即 可 自动 计算 每 次 的 背 吃 刀 量 进 





完成 。 
2. 编程 格式 











G76 PCm) Cr (0) Q (Ad,) R (d); 
G76 X(U) ZZ(W)  R(i) P(k) ©Q (Ad) F (L); 


式 中 于- 精 加 工 








a (1~99), 








该 值 是 模 态 的 ; 


上 # 行 循环 切 前 ， 


直到 加 工 





量 ,， 该 值 可 设 定 在 0.0 ~9.9L 之 间 ， 单 位 为 0.1L， 用 00 ~99 








之 间 的 两 位 整数 到 示 ， 其 中 ，L 为 导 程 ， 读 值 是 模 态 的 ; 





a 一 一 刀 尖 和 角度， 可 以 选择 80*、60°、55°、30° 、29°* 和 0° 六 





“种 中 的 一 种 ， 由 两 位 
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数 规定 ， 该 值 是 模 态 的 ; 
m、r 和 a 用 地 址 P 同 时 指定 ,例如 当 m=2, r=1.2L，a =60° 时 ， 表示 为 :了 守 宇多， 
Ad,, 一 一 最 小 背 吃 刀 量 (半径 值 ) ， 单 位 为 nm， 当 循环 运行 的 背 吃 刀 量 小 于 此 值 时 ， 
背 吃 刀 量 锁定 在 该 值 ， 该 值 是 模 态 的 ; 
d- 精 加 工 余 量 〈 半 径 值 ) ， 单 位 为 mm， 该 值 是 模 态 的 ; 



































X_、Z 一 一 螺纹 切 前 终点 坐标 值 ; 
U _、W 一 一 电 纹 切 前 终点 相对 于 循环 起 点 的 增 量 坐标 值 ; 











螺纹 半径 差 (螺纹 切 前 起 点 相对 于 螺纹 切削 终点 的 )， 单 位 为 mm， 如 果 i = 
0， 可 加 工 普通 螺纹 ; 

k 一 一 螺纹 高 (半径 值 ) ， 单 位 为 nm， 按 k =0. 6495P 进行 计算 ; 

Ad 一 一 第 一 次 背 吃 刀 量 (半径 值 ) ， 单 位 为 nm; 

工 一 一 螺纹 导 程 ， 单 位 为 mm。 

3. 说 明 

1) 车 削 螺 纹 时 ， 首 先 要 车 出 外 螺纹 大 径 〈d) 或 内 螺纹 小 径 (D,)， 然 后 是 倒 角 及 车 螺 
纹 退 刀 模 ， 槽 深 较 螺纹 底 径 深 约 0. Smm， 最 后 再 车 螺纹 。 车 螺纹 前 的 外 圆 直径 应 比 螺 纹 大 径 
(d) 稍 小 而 车 削 内 螺纹 前 的 孔径 (Da) 应 比 内 螺纹 小 径 (D1) 略 大 些 。 

2) 车 螺纹 时 ， 主 轴 转 速 不 能 太 高 ; 进 给 速度 倍率 、 主 轴 速 度 倍 率 均 无 效 (固定 100% ) 。 

3) G76 指令 中 参数 的 选取 会 直接 影响 到 螺纹 加 工 中 的 进 给 次 数 和 背 吃 思量 ， 从 而 影响 到 
螺纹 的 加 工 质量 。 

4) 螺纹 车 削 实 际 行程 应 包括 螺纹 实 长 、 空 刀 导 入 量 (6 ) 和 空 刀 导出 量 (6, ) 。 

5) 螺纹 车 削 时 ，F 表示 导 程 ， 是 模 态 指令 。 因 此 ,在 后 面 切断 程序 中 ， 切 记 一 定 要 加 入 
G98 F ”， 恢 复 为 每 分 钟 进 给 量 (单位 mm/min)， 否 则 在 实际 生产 中 、 实 习 教 学 或 培训 中 会 
出 现 重大 事故 。 

4. 编程 举例 

【 例 4-17】 请 用 螺纹 切削 复 循环 G76 指令 编制 图 4-45 所 示 圆 柱 螺纹 的 加 工程 序 。 加 工 
程序 及 其 说 明 见 表 4-15 。 
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图 4-45 圆柱 螺纹 切削 循环 实例 





表 4-15 加 工程 序 及 其 说 明 
程 序 说 明 
04806 ; 程序 名 


N10 G54 G21 ; 用 G54 指定 工件 坐标 系 ， 米 制 尺寸 
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( 续 ) 
程 序 说 明 
N20 S400 M03 ; 主轴 正 转 ， 转 速 为 400r/min 
N30 T0303 ; 换 3 号 螺纹 车 刀 并 执行 3 号 刀 补 
N40 G00 X35 Z104 ; 快速 移动 到 循环 起 点 
N50 G76 P020560 Q50 R0. 02 ; 
N60 G76 X28. 05 Z56 P975 Q300 Fl1.5 ; 
N70 G00 X100 Z100 ; 快速 退 刀 
N80 MO2 ; 程序 结束 








【 例 4-18】 请 用 螺纹 切削 复 循 环 G76 指令 编制 图 4-46 所 示 圆 锥 螺纹 的 加 工程 序 。 加 工 
程序 及 其 说 明 见 表 4-16。 






























































六 
图 4-46 锥 螺纹 切削 循环 实例 
表 4-16 加工 程序 及 其 说 明 

程 序 说 明 
04807 ; 程序 名 
N10 G54 C21 ; 用 G54 指定 工件 坐标 系 ， 米 制 尺 寸 
N20 S400 M03 ; 主轴 正 转 ， 转 速 为 400r/min 
N30 T0303 ; 换 3 号 螺纹 车 刀 并 执行 3 号 刀 补 
N40 G00 X80 Z62 ; 快速 移动 到 循环 起 点 
N50 G76 P020560 Q50 R0. 02 ; 
N60 G76 X47 Z12 R -5 P1300 Q300 F2 ; ee 
N70 G00 X100 Z100 ; 快速 退 刀 
N80 M02 ; 程序 结束 











4.9 子 程序 

某 些 被 加 工 的 零件 中 ， 通 常会 出 现 几何 形状 完全 相同 的 加 工 轨 迹 ， 所 以 在 编制 加 工程 序 
时 ,会 有 一 些 固定 顺序 和 重复 模式 的 程序 段 出 现在 多 个 程序 中 。 为 了 简化 编程 ， 可 将 这 些 具有 
周 定 顺序 和 重复 模式 的 典型 加 工程 序 段 按 一 定格 式 编 成 子 程序 ， 然 后 输入 到 存储 器 中 。 

主 程序 在 执行 过 程 中 ， 如 果 需 要 某 一 子 程序 ， 可 以 通过 一 定格 式 的 子 程序 调用 指令 来 调用 
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该 子 程序 。 子 程序 执行 完 后 ， 返 回 到 主 程序 ， 继 续 执行 后 面 的 程序 段 。 

子 程序 一 般 用 于 以 下 几 种 情况 : 工件 上 有 若干 个 相同 的 轮廓 形状 ; 加 工 中 经 常 出 现 几 何 形 
状 完全 相同 的 加 工 轨 迹 ; 某 一 轮廓 或 形状 需要 分 层 加 工 的 。 
4.9.1 子 程序 的 编程 格式 

子 程序 的 格式 与 主 程序 基本 相同 。 在 子 程序 的 开头 写 上 子 程序 号 ， 在 子 程序 的 结尾 用 M99 
指令 (有些 系统 用 RET 返回 ) ， 表 示 子 程序 结束 并 返回 到 主 程序 中 。 
4.9.2 子 程序 的 调用 格式 

在 主 程序 中 ， 调 用 子 程序 的 指令 是 一 个 程序 段 ， 其 格式 随 系 统 不 同 而 有 所 不 同 。FANUC 
系统 常用 的 子 程序 调用 格式 有 以 下 两 种 : 

(1) M98 PAAAA x x x x 了 后 面 的 前 4 位 为 重复 调用 次 数 ， 最 多 调用 9999 次 ， 省 略 时 
为 调用 一 次 ; 后 4 位 为 子 程序 号 。 

(2) M98P x x x x LAAAA P 后 面 的 4 位 数 为 子 程序 号 ; 工 后 面 的 4 位 数 为 重复 调用 次 
数 ， 省 略 时 为 调用 一 次 。 

例如 ，M98 P62010 与 M98 P2010 L6 均 表 示 调 用 程序 号 为 2010 的 子 程序 6 次 。 
4.9.3 子 程序 的 藤 套 

为 了 进一步 简化 程序 ， 可 以 让 子 程序 调用 男 一 个 子 程序 ， 称 为 子 程序 的 姐 套 。 注 意 ; 子 程 
序 的 奉 套 不 是 无 限 次 的 ， 子 程序 调用 最 多 可 能 套 4 级 。 图 4-47 所 示 为 子 程序 的 般 套 及 执行 
轨迹 。 

子 程序 结束 时 ， 如 果 用 了 指定 顺序 号 ， 不 返回 到 上 一 级 子 程序 调 出 的 下 一 个 程序 段 ， 而 

















































































































返回 到 用 了 指定 的 顺序 号 程序 段 。 这 种 情况 只 用 于 存储 器 工作 方式 。 
主 程序 子 程序 子 程序 子 程序 子 程序 
O0001; 到 O1000: | O2000; O3000; 7 O4000; 
M98 P1000; M98 P2000; M98 P3000; M98 P4000; 
M30; a M99; ™ M99; M99; oy M99; 
(1 级 撕 套 ) QQ 级 陪 套 ) G 级 个 套 ) (4 级 嵌 套 ) 
图 4-47 子 程序 的 髓 套 及 执行 轨迹 








4.10 用 户 宏 程序 


一 般 把 含有 变量 的 子 程序 称 为 用 户 宏 程 序 。 用 户 宏 程 序 由 于 允许 使 用 变量 、 算 术 和 逻辑 运 
算 及 条 件 转移 ， 使 得 编制 相同 加 工 操 作 的 程序 更 方便 、 更 容易 ， 通 用 性 也 更 强 。 在 加 工程 序 
中 ， 可 用 一 条 简单 指令 调 出 用 户 宏 程 序 ， 该 指令 称 为 用 户 宏 指 令 (G65 或 G66、G67)。 用 户 
宏 指 令 调 出 用 户 宏 程 序 和 调用 子 程序 是 一 样 的 。 

数控 系统 为 用 户 配 置 了 类 似 于 高 级 语言 的 宏 程序 功能 ， 用 户 可 以 用 它 自 己 扩展 数控 系统 的 
功能 。 用 户 可 以 使 用 变量 进行 算术 运算 、 人 逻辑 运算 和 函数 的 混合 运算 ， 根据 循环 语句 、 转 移 语 
句 和 用 户 宏 指 令 等 ， 编 制 各 种 复杂 的 零件 加 工程 序 ， 减少 了 手工 编程 时 的 数值 计算 并 简化 了 
编程 。 
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4. 10. 1 用户 宏 程 序 编程 的 适用 范围 
1) 用 户 宏 程序 编程 适合 没有 抛物 线 、 椭 加 、 双 曲线 等 插 补 指令 的 数控 车 床 的 手工 编程 。 
2) 适合 形状 一 样 ， 只 是 尺寸 不 同 的 系列 零件 的 编程 。 
3) 适合 工艺 路 径 一 样 ， 只 是 位 置 参数 不 同 的 系列 零件 的 编程 。 
4.10.2 变量 
1. 变量 的 表示 
用 一 个 可 赋值 的 代号 代替 具体 的 坐标 值 ， 这 个 代号 就 称 为 变量 。 与 通用 的 编程 语言 不 同 ， 
用 户 宏 程序 不 允许 使 用 变量 名 。 变 量 用 变量 符号 (#) 和 后 面 的 变量 号 指定 ， 如 #L。 表 达 式 可 





















































以 用 于 指定 变量 号 。 此 时 ， 表 达 式 必须 封闭 在 方 插 号 中 ， 如 # [所 + 六 -12]。 
2. 变量 的 类 型 
变量 根据 变量 号 可 以 分 成 4 种 类 型 。 
(1) 空 变量 该 变量 总 是 空 ， 没 有 值 能 赋 给 该 变量 。 空 变量 为 可 。 
(2) 局 部 变量 局 部 变量 是 指 只 能 用 在 宏 程 序 中 存储 数据 (如 运算 结果 ) 的 变量 。 当 断 
































电 时 ， 局 部 变量 被 初始 化 为 空 。 调 用 宏 程 序 时 
局 部 变量 ， 即 机 ~ #3。 

















(3) 公共 变量 公共 变量 
共 变 量 在 不 同 的 宏 程 序 中 的 意义 相同 。 公 共 变 


#999。 当 断 电 时 ， 变 量 机 00 ~#199 初始 化 为 空 
































是 指 在 主 程序 和 主 程序 调用 的 各 用 户 宏 程 序 内 公用 的 变 


有 
健明 





， 自 变量 对 局 部 变量 赋值 。FANUC 系统 有 33 个 





三 
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公 





|=} 


量 分 两 组 ， 一 组 是 #100 ~ 查 99; 另 一 组 是 欧 00 ~ 
; 而 变量 准 00 ~ #999 的 数据 保存 ， 即 使 断 电 也 












































不 会 丢失 。 

(4) 系统 变量 系统 变量 是 指 有 固定 用 途 的 变量 ， 它 的 值 决定 了 系统 的 状态 。 系 统 变 量 
包括 刀具 偏 置 、 接 口 信号 、 位 置信 息 等 。 系 统 变 量 用 于 读 和 写 CNC 运行 时 的 各 种 数据 ， 如 刃 
具 的 当前 位 置 和 补偿 值 等 。 但 是 ， 某 些 系 统 变量 只 能 读 。 系 统 变 量 是 自动 控制 和 通用 加 工程 序 
开发 的 基础 。 

3. 变量 的 引用 

将 跟 在 地 址 后 的 数值 用 一 个 变量 来 代替 ， 即 引入 了 变量 。 例 如 : 当 #1 =60 时 ， 则 F#1 = 
F60; G00 Z -机 即 是 G00 Z -60。 

4. 10.3 变量 的 运算 

运算 式 的 右边 可 以 是 常量 、 变 量 或 函数 。 式 中 ，## 和 #k 也 可 以 是 常量 、 变 量 和 运算 公 
式 等 。 

1. 定义 

失 = 机。 


2. 算术 运算 

加 法 : 机 = 机 + 扯 。 
减法 : 机 = 机 一 扯 。 
乘法 : 机 = 机 x 赴 。 
除法 : 相 = 析 / 手 。 

3. 逻辑 运算 

或 : 机 = 机 OR 手 。 
异 或 : 机 = 机 XOR 扯 。 
与 : 机 = 本 AND 扯 。 
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整 。 
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括号 


4. 函数 

正弦 : 检 =SIN [ 格 ] ; 例如 # 柑 =SIN [ 埠 ]。 
反正 弦 : 页 =ASIN [ 反 ] ; 例如 机 =ASIN [把]。 
余弦 : 检 =COS [ 格 ] ; 例如 枯 =COS [起]。 
余弦 : 机 =ACOS [ 格 ] ; 例如 所 =ACOS [机]。 
正切 : 页 =TAN [要 ] ; 例如 机 =TAN [ 坊 ]。 
反正 切 : 机 =ATAN [机 ] A [#K] ; 例如 ATAN [1] / [1] =45°。 
平方 根 : 帮 =SQRT [ 蕴 ] ; 例如 机 =SQRT [ 杞 ]。 
绝对 值 : 上 让 =ABS [的 ] ; 例如 所 =ABS [机]。 
伟人 : 机 =ROUND [ 榴 ] ; 例如 所 =ROUND [ 杞 ]。 
下 取 整 : 市 =FIX [ 极 ] ; 例如 相 =FIX [机]。 

上 取 整 : 机 =FUP [的 ] ; 例如 相 =FUP [ 坊 ]。 
自然 函数 : 机 =LN [本 ] ; 例如 所 =LN [ 坊 ]。 
指数 函数 : 页 =EXP [ 极 ] ; 例如 所 =EXP [ 杞 ]。 
5. 说 明 

1) 角度 以 度 指定 ， 如 90°30' 表 示 为 90. 5°。 








2) 程序 中 指令 函数 时 ， 函 数 名 的 前 二 个 字符 可 以 用 于 指定 该 函数 。 例 如 ROUND 可 简写 
为 RO ;FIX 可 简写 为 I。 
3) 当 算 术 运 算 或 逻辑 运算 指令 I 或 WHILE 中 包含 ROUND 也 数 时 ， 则 ROUND 函数 在 第 
一 个 小 数位 置 四 舍 五 人。 例如 : 当 执 行 # = ROUND [要 ] 时 ， 此 处 妃 =1.12345， 则 变量 术 
的 值 是 1.0。 
4) 取 整 后 的 绝对 值 大 于 原 数 的 绝对 值 时 ， 为 上 取 整 ， 若 小 于 原 数 的 绝对 值 ， 则 为 下 取 





对 于 负数 的 处 理应 小 心 。 

例如 : 假定 机 =1.2， 并 且 杞 = -1.2。 
当 执行 妈 =FUP [所 ] 时 ，2.0 赋 给 把 。 
当 执 行 妈 =FIX [#] 时 ，1.0 赋 给 翅 。 
当 执行 妈 =FUP [要 ] 时 ，-2.0 赋 给 翅 。 
当 执 行 妈 =FIX [把 ] 时 ，-1.0 赋 给 雪 。 











5) 运算 次 序 。 首 先是 函数 ， 其 次 是 乘 和 除 运算 ( x 、/、AND)， 最 后 是 加 和 减 运算 


-、OR、XOR)。 
例如 : #l = 所 + 雪 xSIN [ 树 ] 。 





6) 括号 般 套 。 插 号 用 于 改变 运算 次 序 。 括 号 最 多 可 以 使 用 5 级 ,包括 函数 内 部 使 用 的 


O 


例如 : #i =SIN [[ 失 + 好 ] x [ 权 + 疙 ] x 指 ]。 


4.10.4 变量 的 赋值 


由 于 系统 变量 的 赋值 情况 比较 复杂 ， 这 里 只 介绍 公共 变量 和 局 部 变量 的 赋值 











方式 可 分 为 直接 和 间接 两 种 。 


1. 直接 赋值 
例 : 可 =116 (表示 将 数值 116 赋 给 可 变量 ) ; 
#103 = 把 (表示 将 变量 # 的 即时 值 赋 给 变量 机 03) 。 











。 变 量 的 赋值 
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2. 间接 赋值 


间接 赋值 就 是 用 演算 式 赋值 ， 即 把 演算 式 内 演算 的 结果 赋 给 某 个 变量 。 
图 4-48 所 示 为 一 个 椭圆 轮廓 及 变量 ， 欲 车 前 1/4 椭圆 人 
(图 中 粗 线 部 分 ) 的 回转 轮廓 线 ， 要 求 在 数控 程序 中 用 任 
意 一 点 D 了 的 Z 值 (用 2 号 变量 ) 来 表达 该 点 的 X 值 (用 5 3 叉 











号 变量 ) 。 
图 4-48 所 示 椭 圆 的 方程 为 : 
x 





大 > | Py 
a 1(X 值 为 半径 值 ) 


即 X = 2a V1 - ZV/b (对 值 为 直径 值 ) 








转 为 变量 表达 式 为 : 5 号 变量 = (1 号 变量 +1 号 变 图 4-48 一 个 椭圆 轮廓 及 变量 








量 ) V1- (2 号 变量 )”/ (3 号 变量) 
间接 赋值 情况 为 : 
NS #1 =30 ; 
N10 要 =80 ; 














过 | 叫 














N15 净 = [所 + 机 ] xSQRT [1 -起 x 护 /要 /要 ] ; 

3. 在 用 户 宏 指 令 中 为 用 户 宏 程 序 内 的 局 部 变量 赋值 

以 单 层 宏 程序 为 例 ， 欲 车 削 图 4-48 中 从 4 点 到 8B 点 的 174 椭圆 回转 零件 ， 采 用 直线 逼近 
(也 叫 拟 合 ) ， 在 2 向 分 段 ， 以 lmm 为 一 个 步 距 ， 并 把 Z 作为 自 变 量 。 为 了 适应 不 同 的 椭圆 
( 即 不 同 的 长 得 轴 ) 、 不 同 的 起 始点 和 不 同 的 步 距 ， 我 们 可 以 编制 一 个 只 用 变量 不 用 具体 数据 
的 宏 程序 ， 然 后 在 主 程序 中 调用 该 程序 的 用 户 宏 指令 段 为 上 述 变 量 赋值 。 这 样 ， 对 于 不 同 的 椭 
凤 、 不 同 的 起 始点 和 不 同 的 步 距 ， 不 必 更 改 程序 ， 而 只 要 修改 主 程序 中 用 户 宏 指令 段 内 的 赋值 
数据 就 可 以 了 。 以 新 变量 代表 步 距 ， 以 80 赋 给 机 代表 起 始点 4 的 Z 坐标 值 。 














【 例 4-19】 用 户 宏 指令 局 部 变量 。 
主 程序 

01012 

NS .…. 





Nx x G65 P1013 ASO B80 Kl1 F60; 


Nx x M30; 
% 
4.10.5 ”转移 和 循环 语句 
1. 无 条 件 转 移 (GOTO 语句 ) 




















宏 程 序 

O1013 

N5 IF # LT 0 GOTO25; 

N6 #6 = 护 ; 

N7 #24 = [#1 +#1] xSQRT [1 -#2 x#2/#3/#3]; 
N10 G1 X#24 Z#26 F#9 

N15 埠 = 杞 - 折 ; 

N20 GOTOS; 

N25 M99; 

% 








转移 到 标 有 顺序 号 为 n 的 程序 段 。 当 指定 1 ~ 99999 以 外 的 顺序 号 时 ， 出现 PAS 报警 


No. 128 。 可 用 表达 式 指定 顺序 号 。 


号 


编程 格式 : COTOn 。 其 中 ， n 为 程序 段 号 。 


例如 : GOTO1; GOTO 吉 0。 
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2. 条 件 转移 (IF 语句 ) 
IF 之 后 指定 条 件 表达 式 。 如 果 指 定 的 条 件 表达 式 满足 时 ， 转 移 到 标 有 顺序 号 n 的 程序 段 ; 
如 果 指 定 的 条 件 表达 式 不 满足 ， 则 执行 下 个 程序 段 。 
编程 格式 : IF [ 《条 件 表达 式 ] GOTOn 
说 明 : 
1) 条 件 表达 式 必 须 包 含 运算 符 。 运 算 符 插 在 两 个 变量 或 变量 和 常数 中 间 ， 并 且 用 插 号 
“[ ] ”封闭 。 表 达 式 可 以 蔡 代 变量 。 
2) 运算 符 由 两 个 字母 组 成 ， 用 于 两 个 值 的 比较 ， 以 决定 它们 是 相等 还 是 不 相等 。 注 意 : 
不 能 使 用 不 等 符号 。 
运算 符 : EQ 表示 等 于 (= ); 
GT 表示 大 于 ( > ) ; 
GE 表示 大 于 或 等 于 ( 宇 ); 
LT 表示 小 于 (< ); 
LE 表示 小 于 或 等 于 (三 ) ; 
例如 : IF [ 刀 GT 10] GOTO0120; 






































N120 G00 X40 Z2 ; 
3. 循环 (WHILE 语句) 
在 WHILE 后 指定 一 个 条 件 表达 式 ， 当 指定 条 件 满足 时 ， 执 行 从 DO 到 END 之 间 的 程序 ， 
否则 就 转 到 END 后 的 程序 段 。 
编程 格式 : WHILE [ “条 件 表达 式 》] DOm ; 





ENDm ; 
式 中 , m =1、2、3。 
说 明 
1) 当 指 定 的 条 件 满足 时 ， 执 行 WHILE 从 DO 到 END 之 间 的 程序 ， 否 则 转 而 执行 END 之 
后 的 程序 段 。 这 种 指令 适用 于 正 语句。 
2) DO 后 的 号 和 END 后 的 号 是 指定 程序 执行 范围 的 标号 ， 标 号 值 为 1、2、3。 
3) 当 指 定 DO 而 没有 指定 WHILE 语句 时 ， 产 生 从 DO 到 END 的 无 限 循环 。 
4. 编程 举例 
【 例 4-20】 请 编程 计算 数值 1 至 10 的 总 和 。 
02026 ; 
N10#1 =0; 
N20 机 =1，; 
N30 WHILE [#2 LE 10 ] DO1; 
N40 村 = 机 + 起 ; 
N50 机 = 杞 +1 |; 
N60 END1 ; 
N70 M30 ; 
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4. 10.6 ” 宏 程 序 调 用 指令 
1. 非 模 态 调 用 指令 G65 
和 § 令 格式 : G65 P<p> L<1> < 自 变 量 赋值 > 
式 中 <p> 一 一 要 调用 的 程序 号 ; 
<1> 重复 次 数 ; 























< 自 变 量 赋值 > 传递 到 安 程序 中 的 数据 。 
具体 使 用 情况 如 下 所 示 : 
人 子 程序 
O0211: 92010， 
G65 P2010 L2 Al1.0 B2.0; 久 #] Z#2; 
M30; M22; 




















2. 模 态 调用 与 取消 指令 G66/G67 
指令 格式 : G66 P<p> L<1> < 自 变 量 赋 值 > 
式 中 <p> 一 一 要 调用 的 程序 号 ; 
<1> 一 一 重复 次 数 ; 
< 自 变 量 赋值 > 传递 到 宏 程 序 中 的 数据 。 
具体 使 用 情况 如 下 所 示 : 

















二 程序 子 程序 
O0211; WB | O2010; 

G66 P2010 L2 A1.0 B2.0; G01 X#1 Z#2; 
G00 G90 X42 Z 一 50; 

X100 Z100; 

G67; 

M30; M99; 




















4. 10.7 用 户 宏 程序 的 应 用 实例 

下 面 以 椭圆 为 例 ， 介 绍 宏 程 序 的 应 用 。 

【 例 4-21】 ”如 图 4-49 所 示 ， 材 料 为 45 钢 ， 毛 坏 为 445mm x 60mm， 试 编制 椭圆 精 加 工 
程序 。 

加 工程 序 及 其 说 明 见 表 4-17。 
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图 4-49 ”用 户 宏 程序 应 


SS 
307 1 202! 
] 实 例 图 




















表 4-17 加 工程 序 及 其 说 明 





04106 ; 


程序 名 





N10 G54 G98 F60 ; 


用 G54 建立 工件 4 


人 标 系 ， 进 给 速度 为 60mm/ min 


































































































N20 S800 M03 ; 主轴 正 转 ，800r/min 
N30 TO101 ; 调用 90° 精 车 刀 
N40 GO0 X48 Z2 ; 快速 定位 

N50 #1 =30 ; 椭圆 长 半 轴 

N60 杞 =20 ; 椭圆 短 半 轴 

N70 #3 =0 ; 椭圆 切 前 起 始 角 度 
N80 抢 =90 ; 椭圆 切削 终点 角度 
N90 将 =0.5 ; 度 值 每 次 递增 量 





N100 #6 = 区 *COS [把 ] ; 


计算 Z 轴 坐标 值 





N110 #7 = 折 xSIN [ 招 ] ; 

















计算 工 轴 坐标 值 





























N120 G42 GO1 X [2x [#7]] Z- [#6 ]; 轮廓 加 工 
N130 拘 = 损 + 兹 ; 度 值 递增 
N140 IF [#3 IE 讽 ] GOTO100 ; 条 件 转移 





N150 G40 GO1 X45 ; 











取消 刀具 半径 补偿 





























N160 G00 Z100 ; 快速 退 刀 
N170 MO5 ; 主轴 停止 
N180 M30 ; 程序 结束 
思考 与 练 习题 
. 写 出 FANUC 0i 系统 常用 的 M 功能 指令 及 其 含义 。 

















何谓 绝对 尺寸 编程 与 增 量 尺 寸 编 





.G50 (G92) 指令 与 C54 ~ G59 指令 有 何 区 别 ? 





程 ? 





何谓 直径 尺寸 编程 与 半径 尺寸 编 
司 弧 搬 补 的 顺 、 逆 方向 如 何 判断 
数控 车 刀具 补偿 可 分 几 种 ? 各 通 
. 刀具 半径 补偿 的 目的 是 什么 ? 刀 
简 述 数控 车 刀具 半径 补偿 的 过 程 




































































o wm 
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程 ? 数控 车 为 何 通常 用 


3 


过 什么 指令 设 定 ? 
具 半 径 补 偿 功 能 有 哪些 


o 











径 尺 寸 编程 ? 


























应 用 ? 
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9. 何谓 固定 循环 ? FANUC Series 0i Mate-TC 系统 固定 循环 可 分 为 哪儿 种 ? 

10. 常用 的 单一 固定 循环 指令 有 哪些 ? 写 出 各 自 的 编程 格式 。 

11. 写 出 FANUC Series 0i Mate-TC 系统 常用 复合 固定 循环 指令 及 其 编程 格式 。 

12. 螺纹 加 工 编程 指令 有 几 种 ?” 写 出 各 自 编程 格式 并 简要 说 明 。 

13. 什么 是 子 程序 ? 子 程序 的 格式 与 子 程序 调用 格式 各 是 什么 ? 

14. 什么 是 用 户 宏 程序 ? 用 户 宏 程序 编程 的 适用 范围 是 什么 ? 

15. 试 编制 图 4-50 所 示 零 件 的 数控 加 工程 序 ， 材 料 为 45 钢 ， 毛 坯 规格 $45mm x 110mm 棒 料 。 
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图 4-50 ”外 轮 廊 综合 加 工 














16. 试 编制 图 4-51 所 示 零 件 的 数控 加 工程 序 ， 材 料 为 45 钢 ， 毛 坯 规格 $850mm x72mm 棱 料 。g$19mm 通 孔 
已 预 钻 。 
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图 4-51 内 、 外 轮廓 综合 加 工 
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5.1 系统 功能 


SINUMERIK 802SZC 数控 系统 由 计算 机 、LCD 显示 器 、 操 作 面 板 和 控制 软件 等 组 成 。 该 系 
统 具 有 完善 的 补偿 功能 ， 如 刀 尖 圆 弧 半径 补偿 、 丝 杠 螺 距 误差 补偿 、 反 向 间 陀 补偿， 可 进行 恒 
线 速度 切削 、 米 制 与 寸 制 转换 等 。 其 编程 符合 ISO 国际 标准 要 求 ， 与 SINUMERIK 其 他 系统 兼 
容 ， 具 有 轮廓 编程 、 循 环 编程 、 示 教 方式 编程 等 功能 ， 并 具有 完善 的 自动 诊断 功能 ; 能 车 削 内 
孔 、 外 圆 、 任 意 锥 面 、 圆 跌 面 、 端 面 、 米 制 / 才 制 螺纹 、 圆 柱 螺 纹 、 锥 螺纹 和 多 线 螺纹 ， 适 合 
于 多 品种 、 中 小 批量 产品 的 加 工 ， 对 形状 结构 复杂 、 加 工 精 度 要 求 高 的 零件 更 能 显示 其 优越 
性 ; 可 支持 CAD/CAM， 实 现 CAD/CAM/CNC 一 体 化 。 

5.1.1 程序 结构 

每 个 程序 均 有 一 个 程序 名 ， 确 定 程序 名 的 规则 是 : 开始 两 个 符号 必须 是 字母 ， 其 后 的 符号 
可 以 是 字母 、 数 字 或 下 划 线 ; 最 多 为 8 个 字符 (SINUMERIK 802D 最 多 为 16 个 字符 ) 而 且 不 
得 使 用 分 隔 符 ， 如 SHAFT52。 每 个 数控 程序 由 各 个 程序 段 组 成 ， 每 个 程序 段 执行 一 个 加 工 步 
又 。 每 个 程序 段 由 若干 个 字 组 成 ， 最 后 一 个 程序 段 包 含 程 序 结束 符 M2 。 

字 是 组 成 程序 段 的 元 素 ， 由 字 构 成 控制 器 的 指令 。 字 由 地 址 符 和 数值 组 成 ， 地 址 符 一 般 是 
一 个 字母 ;数值 是 一 个 数字 串 ， 它 可 以 带 正 负 号 和 小 数 点 。 一 个 字 可 以 包含 多 个 字母 ， 称 为 扩 
展 地 址 ， 此 时 数值 与 字母 之 间 用 符号 “=” 隔 开 ， 如 CR =6.24。 

一 个 程序 段 中 含有 执行 一 个 工序 所 需 的 全 部 数据 。 程 序 段 由 若干 个 字 和 有 段 结束 符 “LF” 
组 成 。 在 程序 编写 过 程 中 进行 换行 时 或 按 输入 键 时 ， 可 能 自动 产生 段 结束 符 。 程 序 段 中 有 很 多 
指令 时 ， 建 议 按 以 下 顺序 排列 : N_G X TY ZX FF S_ T D M 。 以 5 或 10 为 
间隔 选择 程序 段 号 ， 以 便 以 后 插入 程序 段 时 不 会 改变 程序 段 号 的 顺序 。 

5.1.2 系统 指令 表 

1. 准备 功能 〈C 功能 ) 

准备 功能 主要 用 来 指令 机 床 或 数控 系统 建立 起 某 种 加 工 方式 。 与 FANUC 系统 一 样 ，SI- 
NUMERIK 802SZC 系统 的 准备 功能 也 用 地 址 符 G 和 后 面 的 数字 表示 。 编 程 时 ，G 指令 中 的 第 一 
位 数字 “0” 可 省 略 ， 如 G00、G01、G02、G03 等 可 简写 为 G0、Gl1、G2、G3。G 功能 指令 按 
功能 组 划分 ,一 个 程序 段 中 只 能 有 一 个 G 功能 组 中 的 一 个 G 功能 指令 。G 功能 按 模 态 有 效 
(直到 段 同 组 中 其 他 功能 蔡 代 ) ， 或 者 以 程序 段 方 式 有 效 。SINUMERIK 802SXC 系统 的 G 功能 
代码 见 表 5-1。 
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表 5-1 SINUMERIK 802S/C 系统 的 G 功能 代码 








































































































































































































































































































































































































代码 含 义 说 明 代码 含 义 说 明 
G0 决 速 移动 按 程序 段 方式 取消 可 设 定 零 | 取消 可 设 定 
G53 六 零点 偏 置 ， 段 
Gl 直线 插 补 点 偏 置 方式 有 效 
运动 指 今 
G2 顺 时 针 圆 弧 插 补 S 动 指令 G60 准确 定位 定位 性 能 
G3 时 针 贺 弧 插 车 续 路 径 模 态 有 效 
; 道 时 针 圆 弧 插 网 连续 路 径 方式 念 
逆 圆 弧 插 补 模 态 有 效 连续 路 径 方式 
G5 中 间 点 圆 弧 揪 补 程序 段 万 3 
. G9 准确 定位 ， 单 程序 段 有 效 准 停 ， 段 方式 
G33 百 螺 距 的 螺纹 切削 有 效 
G4 暂停 时 间 特殊 运行 , | G601 在 G60 、G9 方式 下 精准 确定 位 准 停 窗口 ， 
G74 可 参考 点 程序 段 方 式 | G602 在 C60、G9 方式 下 粗 准确 定位 | 模 态 有 效 
G75 回 固定 点 有 效 G70 寸 制 尺寸 于 制 / 米 制 尺 
G158 可 编程 的 偏 置 写 存储 器 , | 071 米 制 尺寸 十 ， 模 态 有 效 
G25 主轴 转速 下 限 程序 段 方式 | C90 绝对 尺寸 
最 尺寸 ， 模 态 
C26 主轴 转速 上 限 有 效 Col 增 量 尺 十 有 效 
G17 XY 平面 . G94 进 给 量 F， 单 位 为 mm/min 
平面 选择 
G18 ZX 平面 G95 主轴 进 给 量 了 上 ， 单 位 为 mm/r 
本 、 进 给 /主轴 ， 
G40 取消 刀 尖 半径 补偿 方式 刀 尖 半径 恒定 切削 速度 (F 单位 为 模 态 有 效 
G41 刀 尖 半径 左 补 偿 补偿 ， 模 态 mm/r，S 单位 为 m/min) 
G42 刀 尖 半径 右 补偿 有 效 G97 删除 恒定 切削 速度 
G500 取消 可 设 定 零 点 偏 轩 G450 圆 弧 过 渡 人 
G54 第 1 可 设 定 零点 偏 团 可 设 定 零 等 距 线 的 交点 ， 刀 具 在 工件 | 偿 时 拐角 特性 ， 
G451 模 态 有 效 
G55 第 2 可 设 定 零点 偏 轩 点 偏 置 ， 模 态 转角 处 不 切削 从 
C56 第 3 可 设 定 零点 偏 置 有 效 G22 半径 尺寸 数据 尺寸 : 
半径 /直径 ， 模 
G57 第 4 可 设 定 零 点 偏 置 G23 径 尺寸 态 有 效 


2. 辅助 功能 (M 功 外 
辅助 功能 也 称 M 功 角 








E) 
已 














EE， 它 是 控制 机 床 或 系统 的 开关 功能 的 一 种 命令 ， 如 打开 与 关闭 切削 












































































































































液 。 一 个 程序 段 中 最 多 有 5 个 M 功能 。SINUMERIK 802SZC 系统 的 M 功能 代码 见 表 5-2。 
表 5-2 SINUMERIK 802S/C 系统 的 M 功能 代码 
代 码 含义 说 明 

MO 程序 停止 MO 停止 程序 执行 ， 按 “ 启 动 ” 刍 加工 继 续 执行 

M1 程序 有 条 件 停 止 与 MO 一样 ,但 仅 在 “条 件 停止 (ML) 有效” 功能 被 软 键 或 接口 信号 触发 后 才 生 效 

M2 程序 结束 在 程序 的 最 后 一 段 被 写 人 

M3 主轴 顺 时 针 旋转 

M4 主轴 逆 时 针 旋转 

MS 主轴 停止 

M6 更 换 刀 上 在 机 床 数据 有 效 时 ， 用 M6 更 换 刀 有 具 ， 其 他 情况 下 直接 用 T 指 令 进行 

M7 切削 液 
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3. SINUMERIK 802S/C 系统 的 功能 代码 
SINUMERIK 802S/C 系统 的 功能 代码 见 表 5-3。 


表 S-3 SINUMERIK 802S/C 系统 的 功能 代码 


( 续 ) 
代码 | 合 广 | 说明 
M9 切削 液 关 
M17 子 程 序 结 束 预定 
M40 自动 变换 齿轮 级 
M 41 ~ 45 齿轮 级 1 ~5 























































































































































































































































































































代 码 合 义 赋 值 说 明 
, a + 0.001 ~ 99999.999， 螺 | 工 轴 尺寸 ,在 G2 和 G3 中 为 圆心 坐标 ; 在 G33 
插 补 参数 纹 : 0. 001 ~20000. 000 PF 则 表示 螺 距 大 小 
Se + 0.001 ~ 99999.999， 螺 | ZzZ 轴 尺寸 , 在 G2 和 G3 中 为 圆心 坐标 ; 在 G33 
插 补 参数 纹 : 0. 001 ~ 20000. 000 PP 则 表示 螺 距 大 小 
x 坐标 轴 +0.001 ~ 99999. 999 位 移 信息 
坐标 轴 +0. 001 ~ 99999. 999 位 移 信 息 
IX 中 间 点 坐标 +0. 001 ~99999. 999 XX 轴 尺 寸 ， 用 于 中 间 点 圆 弧 插 补 G5 
KZ 中 间 点 坐标 +0.001 ~ 99999. 999 Z 轴 尺寸 ， 用 于 中 间 点 圆 弧 插 补 G5 
a 0 ~ 99999999 (整数 )， 无 与 程序 段 段 号 一 起 标志 程序 段 ，N 位 于 程序 段 
N 副 程 序 段 人 用 
符号 开始 
指明 主 程序 段 ， 用 字符 “:” 取 代 副 程序 段 的 
0 ~ 99999999 (整数 ), 无 2 A . = 《 
主 程序 段 地 址 符 “N”。 主 程序 段 中 必须 包含 其 加 工 所 需 的 
下 全 部 指令 
子 程序 名 及 子 程序 可 以 选择 L1 ~ L9999999; 子 程序 调用 需要 一 个 
L 程序 名 及 子 程序 | 位 十 进 制 整数 ,无 符号 。 | 区 放生 站 
调用 独立 的 程序 段 。 注 意 : L0001 不 等 于 Ll 
在 同一 程序 段 中 多 次 调用 子 程序 ， 例 如 N10 
子 程序 调用 次 关 ~ 整数 ) ， 无 符号 
P 香 序 调 用 次 数 0 ~9999 (整数 )， 无 符号 1871 P3; 调用 3 次 
RET 子 程序 结束 0. 001 ~ 99999. 999 代替 M2 使 用 ， 保 证 路 径 连 续 运行 
+0.0000001 ~ 99999999 (8 
a RO ~ R99 可 以 自由 使 用 ，R100 ~ R249 作为 加 工 
RO ~ R249 | 计算 参数 位 ), 或 带 指数 + ( ”| 循环 中 传送 参数 
10 13003) 
ie 过 于 某 个 刀具 了 T 的 补偿 参数 ;，D0 表示 补偿 值 为 
刀具 补偿 号 人 0， 一 个 刀具 最 多 有 9 个 D 号 
刀具 /工件 的 进 给 速度 ， 对 应 G94 或 695， 单 位 
下 进 给 量 0. 001 ~ 99999. 999 分 别 为 mm/min 或 mm/r (与 G4 一 起 可 以 编程 停 




















留 时 间 ) 
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( 续 ) 
代 码 含 义 赋 值 说 明 
主轴 转速 单位 是 vmin， 在 C96 中 S 作为 恒 切 肖 
S 主轴 转速 0. 001 ~ 99999. 999 人 pe i 人 人 切削 
速度 (为 m/min) ，G4 中 作为 暂停 时 间 
可 以 用 了 指令 直接 更 换 刀 具 ， 也 可 由 M6 进行 ， 
T 刀具 号 1 ~32000 (整数 ) ， 无 符号 
(于 0， 守 ”” | 这 可 由 机 床 数据 设 定 
AR 圆 弧 插 补 张 0. 00001 ~ 359. 9999 单位 是 度 (°*)， 用 于 在 G2/G3 中 确定 圆 弧 大 小 
CHF 倒 0. 001 ~ 99999. 999 在 两 个 轮廓 之 间 插 和 给 定 长 度 的 倒 
a OO Do 00 | | 
0 半圆 的 贺 弧 带 负 号 “一 ” 














4. SINUMERIK 802S/C 系统 的 其 他 功能 代码 
SINUMERIK 802SZC 系统 的 其 他 功能 代码 见 表 5-4。 


表 5-4 SINUMERIK 802S/C 系统 的 其 他 功能 代码 


































































































































































































地 址 含义 及 赋值 说 明 
SIN () 正弦 ,单位 是 度 〈") 
COS () 余弦 ,单位 是 度 (°) 
TAN () 正切 ， 单位 是 度 (°) _ 
计算 功能 〈 除 加 、 减 、 乘 、 除 四 则 运算 外 还 有 的 计算 功能 
SQRT () 平方 根 
ABS () 绝对 值 
TRUNC () 取 整 
GOTOB 向 后 跳 转 指令 te 
与 跳 转 标志 符 一 起 ， 表 示 跳 转 到 所 标志 的 程序 段 
GOTOF 向 前 跳 转 指令 
下 跳 转 条 件 有 条 件 跳 转 ， 指 符合 条 件 后 进行 跳 转 
LCYC82 钻 削 、 沉 孔 加 工 
LCYC83 深 孔 钻 前 
LCYC840 带 补偿 夹具 切削 螺纹 
ee 调用 标准 循环 (用 一 个 独立 的 程序 段 调用 标准 循环 ， 传 送 
LCYC93 切 模 ( 凹 柳 循 环 ) Wt i 0 
LCYC94 退 刀 权 切 前 《型 和 型) ( 退 万 情 | 全 侍 开 信 ) 
循环 ) 
LCYC95 切削 加 工 (坯料 切削 循环 ) 
LCYC97 车 螺纹 (螺纹 切削 循环 ) 
G96 中 主轴 转 可 ee 
LIMS . 0. 001 ~99999. 999 车 削 中 使 用 G96 功能 一 一 恒 切削 速度 时 限制 主轴 转速 
速 上 限 
RND 倒 圆 0. 010 ~99999. 999 在 两 个 轮廓 之 间 以 给 定 的 半径 插入 过 渡 圆 弧 
G33 中 螺纹 
SF 中 螺纹 加 0. 001 ~359. 999 G33 中 螺纹 加 入 角度 偏 移 量 
工 切入 点 
单位 是 度 (°*)， 主 轴 在 给 定位 置 停 主轴 必须 点 能 
人 计生 信 OO 3D Od 位 是 度 (°) 轴 在 给 定位 置 停止 (主轴 必须 作 相应 的 
设计 ) 
特殊 功能 ， 只 STOPRE 之 前 的 程序 段 结束 以 后 ， 才 译 
ba Fe 特殊 功能 ， 只 有 在 之 前 的 程序 段 结束 以 后 ， 才 译 














码 下 一 个 程序 自 
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5.2 工件 坐标 系 设 定 


5.2.1 可 设 定 的 零点 偏 置 ( GS4 ~ GS7 ) 

1. 功能 

可 设 定 的 零点 偏 置 给 出 工件 零点 在 机 床 坐 
标 系 中 的 位 置 (工件 零点 以 机 床 零 点 为 基准 偏 
移 ) 。 当 工件 装 夹 到 机 床上 后 ， 通 过 对 刀 求 出 































































































偏 移 量 ， 并 通过 操作 面板 输入 到 规定 的 数据 区 。 = i 
程序 可 以 通过 选择 相应 的 G54 ~ G57 功能 激活 
此 值 ， 如 图 5-1 所 示 。 图 5-1 可 设 定 的 零点 偏 置 
2. 编程 格式 
G54 ; 第 一 可 设 定 零 点 偏 置 
C55 ; 第 二 可 设 定 零点 偏 置 
C56 ; 第 三 可 设 定 零 点 偏 置 
C57 ; 第 四 可 设 定 零点 偏 置 
G500 ; 取消 可 设 定 零点 偏 置 〈 模 态 有 效 ) 
G53 ; 取消 可 设 定 零点 偏 署 〈 程 序 段 方 式 有 效 ) ， 可 编程 的 零点 偏 置 
一 起 取消 
3. 说 明 





1) G54 ~ G57 (FANUC 系统 是 G54 ~ G59) 指令 设置 的 工件 原点 在 机 床 坐标 系 中 的 位 置 
不 变 的 ， 即 使 在 系统 断 电 后 也 不 破坏 ， 再 次 开机 后 仍然 有 效 。G54 ~ G57 设 定 的 工件 原点 与 
具 的 当前 位 置 无 关 。 

2) 当 工件 装 夹 到 机 床上 后 ， 通 过 对 刀 求 出 偏 移 量 ; 然后 根据 工件 的 伸 出 长 度 ， 在 C54 
G57 (FANUC 系统 为 G54 ~ G59) 中 设 定 Z 向 偏 移 值 ; 最 后 在 程序 中 通过 654 ~ G57 进行 
用 ,确定 工件 坐标 系 。 

4. 编程 举例 
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N10 G54 ; 调用 第 一 可 设 定 零点 偏 置 
N20 G00 X25 Z0 ; 快速 定位 

N30 GO1 XO F100 ; 加 工 工件 

N80 G500 G00 X100 ; 取消 可 设 定 零点 偏 置 


5.2.2 可 编程 的 零点 偏 置 ( G158) 

1. 功能 
如 果 工 件 上 在 不 同 的 位 置 有 重复 出 现 的 形状 或 结构 ， 或 者 选用 了 一 个 新 的 参考 点 ， 就 需 
使 用 可 编程 的 零点 偏 置 指令 〈G158) ， 由 此 产生 一 个 新 的 当前 工件 坐标 系 ， 新 输入 的 尺寸 均 
在 该 坐标 系 中 的 数据 尺寸 。G158 指令 要 求 一 个 独立 的 程序 段 。 

2. 编程 格式 

Cl58X Z ; 
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式 中 , X_ 、Z _ 为 偏 移 的 距离 。 

3. 说 明 

1) 用 G158 指令 可 以 对 所 有 坐标 轴 编 程 零 点 偏 移 ， 后 面 的 G158 指令 取代 先前 可 编程 零点 
偏 移 指令 。 

2) 在 程序 段 中 ， 仅 输入 G158 指令 而 后 面 不 跟 坐 标 轴 名 称 时 ， 表 示 取 消 当 前 的 可 编程 堆 
点 偏 移 。 

3) G158 与 G54 ~ G57 都 是 零点 偏 移 指 令 ， 但 G158 不 需要 在 零点 偏 移 窗 口 进行 设置 ， 只 
需 在 程序 中 直接 写 入 。 

4) 一 次 试 切 对 刀 后 ， 对 于 后 面 不 同 伸 长 工件 的 加 工 ， 只 要 巧 用 G54 ~ G57 和 G158， 无 须 
重新 对 刀 。 

4. 编程 举例 ( 见 图 5-2) 


























应 用 举例 一 : 

N10 G54 ; 调用 第 一 可 设置 零点 偏 移 指令 ， 把 村 点 偏 移 至 WW 点 

N20 G158 X0Z ; 调用 可 编程 零点 偏 移 指令 ， 再 把 W, 点 偏 移 至 WW 点 ， 则 
建立 了 以 号 为 工件 原点 的 工件 坐标 系 

N30X 7Z ， 加 工 工件 

应 用 举例 二 : 

N10 G55 ; 调用 第 二 可 设置 零点 偏 移 指令 ， 把 1 点 偏 移 至 用 点 ， 建 立 
以 瑟 为 工件 原点 的 工件 坐标 系 

N20X 2 ; 加 工 工件 





N60G158X 7Z 调用 可 编程 零点 偏 移 指 令 ， 再 把 WW 点 偏 移 至 WW 点 ， 建 立 以 


> 








WW 点 为 工件 原点 的 当前 工件 坐标 系 
NOX 2 ; 以 更 点 为 工件 原点 的 当前 工件 坐标 系 加 工 工件 
N100 G500 ; 取消 可 设 定 零点 偏 移 指令 
或 N100 G53 ; 可 设 定 、 可 编程 零点 偏 移 指令 一 起 取消 ， 恢 复 机 床 坐 标 系 


人 2m 床 旦 标 系 人 天 工 体 毕 标 系 1 
G158 XOZ_ 


人 工作 从 标 系 2 
六 工件 坐标 系 3 


砚 
> 2 工作 举 标 系 3 
G158 Xx_ 2 
















PR 
作 工 件 坐 标 系 1 





民工 件 坐 标 系 2 
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图 5-2 可 编程 零点 偏 移 指令 G158 举例 


G55 
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5.3 尺寸 系统 


S.3.1 绝对 / 增 量 尺寸 编程 ( G90/G91) 

1. 功能 

G90 和 G91 指令 分 别 对 应 着 绝对 位 置 数据 输入 和 增 量 位置 数 据 输入 。G90 表示 程序 段 中 的 
坐标 尺寸 为 绝对 坐标 值 ， 即 从 编程 原点 开始 的 坐标 值 ， 而 G91 表示 程序 段 中 的 坐标 尺寸 为 增 
量 坐 标 值 ， 即 刀具 运动 的 终点 相对 于 起 点 的 增 量 坐 标 值 ， 也 就 是 待 运行 的 位 移 量 。G90/G91 
适用 于 所 有 坐标 轴 。 

2. 编程 格式 ( 见 图 5-3) 

G90 ; 绝对 尺寸 

G91 ; 增 量 尺寸 

















XHh X 








NY 
NY 





a) b) 


图 5-3 ”图样 中 不 同 的 数据 尺寸 
a) 绝对 尺寸 (G90) ”b) 增 量 尺 寸 (G91) 





3. 说 明 

1) 系统 通电 启动 后 ， 机 床 处 在 G90 状态 。G90 输入 程序 中 ， 其 后 所 有 输入 的 坐标 值 都 是 
以 编程 原点 为 基准 的 绝对 坐标 值 ， 并 且 一 直 有 效 ， 直 到 在 后 面 的 程序 段 中 由 C91 ( 增 量 位 置 数 
据 输入 ) 替代 为 止 ， 即 模 态 有 效 。 

2) 在 增 量 位 置 数据 输入 中 ， 尺 寸 表 示 待 运行 的 轴 位 移 ， 移 动 的 方向 由 符号 决定 。G91 一 
直 有 效 ， 直 到 在 后 面 的 程序 段 中 由 G90 替代 为 止 ， 即 模 态 有 效 。 

4. 编程 举例 









































N10 G90 GO1 X20 790 ; 绝对 尺寸 

N20 X75 Z -32 ; 仍然 是 绝对 尺寸 
N180 G91 X40 Z20 ; 转换 为 增 量 尺寸 
N190 X -12 Z17 ; 仍然 是 增 量 尺寸 





5. 3.2 半径 /直径 尺寸 编程 ( G22/G23) 

1. 功能 

编制 轴 类 零件 的 加 工程 序 ， 有 半径 尺寸 编程 和 直径 尺寸 编程 方法 ， 即 用 G22 或 G23 指令 把 
轴 方 向 的 终点 坐标 作为 半径 尺寸 或 直径 尺寸 处 理 。 数 控 车 床 加 工 零 件 时 ， 通 常 把 X 轴 (横向 坐 
标 轴 ) 的 位 置 数 据 用 直径 尺寸 编程 ， 控 制 器 把 所 输入 的 数值 设 定 为 直径 尺寸 ， 这 仪 限 于 XX 轴 。 
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2. 编程 格式 ( 见 图 5-4) 
























































G22 
G23 
下 横向 众 标 轴 
之 弛 向 各 本 
图 5-4 横向 坐标 轴 中 的 半径 和 直径 尺寸 
a) 半径 尺寸 pb) 直径 尺寸 
3. 说 明 








程序 中 在 需要 时 ， 也 可 以 转换 为 半径 尺寸 。 可 编程 的 零点 偏 置 G158 X _ 始终 作为 半径 尺 
才 处 理 。 
4. 编程 举例 




















N10 G23 X40 Z30 ; 了 轴 直 径 尺 寸 编 程 

N20 X50 Z20 ; 仍 是 G23 直径 尺寸 编程 

N30 Z10 ; 

N120 G22 X20 Z30 ; 了 X 轴 开始 转换 为 半径 尺寸 编程 
N130 X25 Z20 ; 仍 是 G22 半径 尺寸 编程 
N140 Z10 ; 


5.3.3 米 制 / 寸 制 尺寸 编程 ( G71/G70) 

1. 功能 

G71 和 G70 是 两 个 可 互相 替代 的 G 代码， 机床 出 厂 前 ， 一 般 设 定 为 G71 ( 米 制 尺 寸 ) 状 
态 。 数 控 车 床 的 各 项 参数 均 以 米 制 单位 设 定 ， 所 以 数控 车 床 一 般 适 用 于 米 制 尺寸 零件 的 加 工 。 

工件 所 标注 尺寸 的 尺寸 系统 可 能 不 同 于 系统 设 定 的 尺寸 系统 〈( 米 制 或 寸 制 ) ， 但 这 些 尺 二 
可 以 直接 输入 到 程序 中 ， 系 统 会 完成 尺寸 的 转换 工作 。 

2. 编程 格式 





G70 ; 才 制 尺寸 
G71 ; 米 制 尺寸 
3. 说 明 








1) 系统 根据 所 设 定 的 状态 ， 把 所 有 的 几何 值 转换 为 米 制 尺寸 或 十 制 尺 寸 〔 这 里 ， 刀 具 补 
偿 值 和 可 设 定 零点 偏 置 值 也 作为 几何 尺寸 ) 。 同 样 ， 进 给 量 下 的 单位 分 别 为 mmymin 或 in/min。 
基本 状态 可 以 通过 机 床 数据 设 定 。 

2) 用 C70 或 G71 指令 可 编程 所 有 与 工件 直接 相关 的 几何 数据 。C70/C71 均 为 模 态 有 效 。 

3) 数控 系统 不 同 ， 米 制 尺寸 / 寸 制 尺寸 指令 不 同 。SIEMENS 和 FAGOR 系统 采用 G71/C70 
指令 ， 而 FANUC 系统 则 采用 G21/G20 指令 。 
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4. 编程 举例 





N10 G70 GO1 X30 Z60 ; 寸 制 尺寸 

N20 X40 Z50 ; 仍然 是 寸 制 尺寸 

N70 G71 X19 Z17. 3 ; 转换 为 米 制 尺寸 
; 仍然 是 米 制 尺寸 





N80 X25 Z6 


5.4 快速 移动 与 插 补 功能 


5. 4.1 快速 线性 移动 (G00 或 G0) 

1. 功能 

G00 (或 60) 用 于 快速 定位 刀具 ， 不 对 工件 进行 加 工 ， 可 以 在 几 个 轴 上 同时 执行 快速 移 
动 ， 由 此 产生 一 线性 轨迹 。 

2. 编程 格式 

. 说 明 

ee 刀具 分 别 以 各 轴 快 进 速度 的 最 大 值 移 动 到 工件 坐标 系 
中 坐标 值 为 X、2 的 点 上 ; 采用 增 量 尺寸 编程 (G91) 时 ， 则 刀具 移动 到 相对 起 始点 〈 即 当前 
点 ) 位 移 为 X、Z 值 的 点 上 ( 见 图 5-5) 。 

2) 用 G00 快速 移动 时 ， 在 地 址 下 下 编程 的 进 给 人 ee 

3) G00 一 直 有 效 ， 直 到 被 G 功能 组 中 其 他 指令 (Gl1、G2、G3…) 取代 为 止 。 

4) 对 、Z 两 坐标 可 不 写 全 ， 不 写 的 坐标 轴 不 运动 。 

5) 由 于 执行 该 指令 时 ， 各 轴 同 时 以 系统 最 快速 度 移 动 ， 刀 具 走 的 轨迹 不 一 定 是 直线 ， 可 
以 是 一 折线 。 使 用 G00 指令 时 ， 一 定 要 注意 避免 刀具 和 工件 、 夹 具 等 发 生 碰撞 。 

4. 编程 举例 

N10 GO X42 Z80 
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图 5-5 ”G0 快速 定位 

5.4.2 ”直线 插 补 ( G01 或 G1) 
1. 功能 

直线 插 补 指令 是 直线 运动 指令 ， 刀具 按 地 址 
F 下 编程 的 进 给 速度 ， 以 直线 方式 从 起 始点 移动 
到 目标 点 (终点 ) 位 置 。 所 有 的 坐标 轴 可 以 同时 
运行 ， 故 G1 可 做 任意 斜率 的 直线 移动 ， 如 图 5-6 
所 示 。 























图 5-6 G1 直线 插 补 
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2. 编程 格式 

COIX Z F 

3. 说 明 

1) 采用 绝对 尺寸 编程 (G90) 时 ,刀具 以 指令 的 进 给 速度 进行 直线 插 补 ， 移 至 坐标 值 为 
对 、Z 值 的 点 上 ; 采用 增 量 尺 寸 编 程 时 ， 刀 具 移 至 相对 起 始点 〈 即 当前 点 ) 位 移 为 X、2Z 的 点 上 。 

2) G01 指令 后 的 坐标 值 取 绝对 尺寸 编程 还 是 增 量 尺寸 编程 ， 由 G90/G91 决定 。 

3)F 是 进 给 速度 ( 进 给 量 )， 是 刀具 的 轨迹 速度 ， 即 所 有 移动 坐标 轴 速 度 的 矢量 和 。 在 
没有 新 的 指令 前 一 直 有 效 ， 不 必 在 每 个 程序 段 中 都 写 入 下 指令 ， 即 下 指令 也 是 模 态 有 效 ， 
其 单位 由 G94 (直线 进 给 量 mm/min) 或 G95 (旋转 进 给 量 mm/r) 确定 。 

4) G1 一 直 有 效 ， 直 到 被 G 功能 组 中 其 他 指令 (G0、G2、G3…) 取代 为 止 ， 即 模 态 有 效 。 

5) XX、Z 两 坐标 可 不 写 全 ， 不 写 的 坐标 轴 不 运动。 

4. 编程 举例 

1) 如 图 5-7 所 示 ， 采 用 绝对 尺寸 编程 : 

N10 G54 G90 ; 调用 第 一 个 可 设 定 的 零点 偏 置 
N20 G00 X50 Z2 S500 M03 刀具 快速 移动 ， 主 轴 转 速 S =500r/min， 主 轴 正 转 
N30 GO1 Z -40 F100 以 f=100mm/min 的 进 给 量 从 P, 一 P， 


| 












































> 





> 


N40 X80 Z - 60 ; P,—P, 

N50 G00 X200 Z100 ; P, 一 P, 快速 移动 空运 行 

N60 MO2 ; 程序 结 

2) 如 图 5-7 所 示 ， 采 用 增 量 尺寸 编程 : 

N10 G54 ; 调用 第 一 个 可 设 定 的 零点 偏 置 
N20 G91 G23 ; 增 量 坐标 建立 





N30 G00 X -150 Z -98 S500 M03 ; Po 一 P, 快速 定位 ， 主 轴 转 速 S =500r/min， 主 轴 正 转 
N40 G01 Z -42 F100 以 f=100mm/min 的 进 给 量 从 局 一 P 





> 








N50 X30 Z -20 ; P,—P, 
N60 G00 X120 Z160 ; P, 一 P, 快速 移动 空运 行 
N70 MO2 ; 程序 结 











图 5-7 编程 举例 


5.4.3 ” 圆 弧 插 补 ( G02/G03 或 G2/G3) 

1. 功能 

圆 弧 插 补 指令 可 使 刀具 在 指定 平面 内 按 给 定 的 进 给 速度 下 做 圆 弧 运动 ， 从 起 始点 移动 到 
终点 ,切削 出 圆 弧 轮 廊 。 圆 孤 插 补 指令 分 为 顺 时 针 圆 弧 插 补 指令 (G02 或 62) 和 逆 时 针 圆 弧 
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插 补 指令 〈G03 或 C3 ) 。 圆 弧 播 补 的 顺 、 逆 方向 可 按 图 5-8 给 出 的 方法 判断 : 治 圆 弧 所 在 平面 
(如 32Z 平面 ) 的 垂直 坐标 轴 的 负 方 向 ( 即 -了 ) 看 去 ， 顺 时 针 方向 为 602， 首 时 针 方 向 
为 G603。 





























NT 





图 5-8 圆 弧 顺 、 逆 时 针 方向 的 判断 








数控 车 床 是 两 坐标 的 机 床 ， 只 有 XX 轴 和 Z 轴 。 判 断 圆 弧 的 顺 、 北 时针 方 向 ， 应 按 右手 定 
则 的 方法 ， 将 了 轴 也 加 上 去 考虑 。 观 察 者 让 了 轴 的 正方 向 指向 自己 〈 即 沿 了 轴 的 负 方 向 看 
去 ) ， 这 样 就 可 正确 判断 XZ 平面 内 圆 弧 的 方向 了 。 

2. 编程 格式 

SINUMERIK 802SZC 系统 的 圆 弧 插 补 指令 编程 格式 有 4 种 。 

1) 用 圆 弧 终点 坐标 和 圆心 坐标 进行 圆 弧 插 补 : 




















G02 
X_ 7Z_ TI KEF 
| 
2) 用 圆 弧 终点 坐标 和 圆 弧 半 径 进 行 圆 弧 插 补 : 
G02 
xX Z CR=_F 
| 
3) 用 圆心 坐标 和 圆 弧 张 角 进行 贺 弧 插 补 : 
G02 
I_K AR=_F 
gos| 
4) 用 圆 弧 终 点 坐标 和 圆 弧 张 角 进 行 圆 弧 插 补 : 


G02 

G03 

3. 说 明 

1) 采用 绝对 尺寸 编程 时 ,，X ”、Z _ 为 圆 弧 终点 坐标 ; 采用 增 量 尺寸 编程 时 ,，X _、 
Z 为 圆 弧 终 点 相对 于 圆 弧 起 点 的 增 量 值 。 

2) 无 论 是 用 绝对 尺寸 编 程 还 是 用 增 量 尺寸 编程 ， 圆 心 坐标 I、K 始终 为 圆心 在 X、2Z 轴 上 
相对 于 圆 弧 起 点 的 增 量 值 。 当 I、K 为 零 时 ， 可 以 省 略 。I 为 半径 值 。 

3) CR 为 圆 弧 半 径 。 当 圆 弧 所 对 的 圆心 角 小 于 等 于 180°* 时 ，CR 取 正 值 ; 当 圆 跑 所 对 的 圆 
心 角 大 于 180°* 时 ，CR 取 负 值 。AR 为 圆 弧 张 角 。 

4) G2 和 G3 一 直 有 效 ， 直 到 被 G 功能 组 中 其 他 的 指令 取代 为 止 ， 即 模 态 有 效 。 

4. 编程 举例 

用 圆 弧 插 补 指令 的 4 种 格式 编制 图 5-9 所 示 圆 弧 的 加 工程 序 。 其 中 ，4 为 加 弧 起 始点 ，B 
为 圆 弧 终点 。 





kx A ARs FE 
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程序 一 : 

N5 G22 G90 C00 X40 Z30 

N10 C02 X40 Z50 I -7 K10 F100 
程序 二 : 

N5 G22 G90 C00 X40 Z30 


进 刀 至 圆 弧 的 起 始点 4 
; 用 终点 和 圆心 坐标 编程 


> 


进 思 至 圆 弧 的 起 始点 4 


> 


N10 G02 X40 Z50 CR =12. 207 F100 ; 用 终点 和 半径 编程 
程序 三 : 

N5 G22 G90 G00 X40 Z30 ; 进 刀 至 圆 弧 的 起 始点 4 
N10 G02 I-7 K10 AR =105 F100 ; 用 圆心 和 张 角 编程 


程序 四 : 
NS G22 G90 G00 X40 7Z30 
N10 GO2 X40 Z50 AR = 105 F100 


进 刀 至 圆 弧 的 起 始点 4 
用 终点 和 张 角 编程 


> 








> 


5.4.4 ”通过 中 间 点 进行 圆 弧 插 补 ( G0S 或 G5) 


1. 功能 








如 果 不 知道 圆 弧 的 圆心 、 半 径 或 张 角 , 但 已 知 圆 弧 轮 廊 上 三 个 点 的 坐标 ， 则 可 以 用 G05 
(或 65) 进行 圆 孤 插 补 。 


2. 编程 格式 
GOS5SX 7Z IX= KZ= 下 
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式 中 , X _ 、2Z _ 为 圆 弧 终点 的 坐标 值 ; 多 、KZ 为 中 间 点 在 YX 2 轴 上 的 坐标 值 ; F 
为 进 给 速度 。 


3. 说 明 

1) 通过 起 始点 和 终点 之 间 的 中 间 点 位 置 确定 圆 弧 的 方向 。 

2) G05 一 直 有 效 ， 直 到 被 G 功能 组 中 其 他 的 指令 取代 为 止 ， 即 模 态 有 效 。 
3) IX 必须 以 半径 尺寸 编程 。 

4. 编程 举例 

用 G05 指令 编制 图 5-10 所 示 圆 弧 的 加 工程 序 。 


























40 













































































bg 
起 始点 4 > x 中 间 点 
-1 \ f 
\ K 同心 | 
a f 起 始点 了 :终点 
入 到 
ed 
了 | = 
eS 
由 二 | 
7 
Oo 30 
es | 
Ee 50 | 医 50 > 
图 5-9 用 圆 弧 插 补 指令 编程 图 5-10 已 知 终点 和 中 间 点 的 圆 弧 插 补 
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N10 G22 G90 G00 X40 Z30 ; 进 刀 至 圆 弧 起 始点 
N20 G05 X40 Z50 IX =45 KZ =40 ; 圆 孤 终点 和 中 间 点 


5.5 刀具 补偿 功能 


在 对 工件 编程 时 ， 无 须 考 虑 刀具 长 度 或 刀 尖 圆 弧 半径 ， 可 以 直接 根据 图 样 对 工件 尺寸 进行 
编程 。 刀 具 长 度 补 偿 如 图 5-11 所 示 。 

刀具 参数 单独 输入 到 一 专门 的 数据 区 。 在 程序 中 ， 只 要 调用 所 需 的 刀具 号 及 其 补偿 参数 ， 
控制 器 就 会 利用 这 些 参数 执行 所 要 求 的 轨迹 补偿 ， 从 而 加 工 出 所 要 求 的 工件 。 
S.S.1 刀具 功能 (T) 

1. 功能 

编程 了 指令 可 用 来 选择 刀具 。 通 过 在 机 床 中 设 定数 据 ， 可 用 了 指令 直接 更 换 刀 具 (如 数 
探 车 床 中 常用 的 转 塔 刀 架 ) 。 

2. 编程 格式 

T ; 刀具 号 为 1 ~32000 

3. 说 明 

系统 中 最 多 可 同时 存储 15 把 刀具 (SINUMERIK 
802SZC 系统 分 别 为 10 把 和 15 把 ), 不 用 M6 更 换 
刀具 。 

4. 编程 举例 








小 















































N10 T1 ; 刀具 1 
y 图 5-11 刀具 长 度 补偿 
严 一 刀 架 参考 点 “1M 一 机 床 零点 ”到 一 工件 零点 
N70 T588 ; 刀具 588 
5. 5.2 刀具 补偿 号 (DD) 
1. 功能 


一 把 刀具 可 以 匹配 从 1 ~9 几 个 不 同 补偿 的 数据 
组 (用 于 多 个 切削 为 )。 用 D 指令 及 其 相应 的 序号 可 以 编程 一 个 专门 的 切削 刃 。 

2. 编程 格式 

D ; 刃具 补偿 号 为 1 ~9，D0 为 刀具 补偿 值 无 效 

3. 说 明 

1) 如 果 没 有 编写 D 指令 ， 则 D1 指令 自动 生效 ; 如 果 编 程 DO， 则 刀具 补偿 值 无 效 。 

2) 刀具 调用 后 ， 刀 有 具 长 度 补偿 立即 生效 ， 先 编程 的 长 度 补 偿 先 执行 ， 对 应 的 坐标 轴 也 先 
和 运行。 刀具 半径 补偿 必须 与 641/642 一 起 执行 。 

3) SIEMENS 系统 刀具 补偿 指令 的 格式 为 : T_ DD _。 例如 Tl D2， 表 示 调 用 1 号 刀具 并 
执行 2 号 补偿 值 ， 类 似 于 FANUC 系统 中 的 T0102。 

4. 编程 举例 

N10 Tl ; 刀具 1D1 生效 

NI15CGCOX 2Z ; 对 不 同 刀具 长 度 的 差 值 进行 覆盖 
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N20 T4 D2 ; 更 换 成 刀具 4， 对 应 于 T4 中 的 D2 值 生效 
N70G0Z__ DI ; 刀具 4D1 值 生 效 ， 在 此 仅仅 更 换 切 削 叉 


S$.S$.3 刀 尖 半径 补偿 (G41、G42、G40) 

1. 功能 

实际 加 工 中 ， 由 于 刀具 产生 麻 损 及 车 刀 刀 尖 是 
一 半径 不 大 的 圆 弧 ， 为 确保 工件 轮廓 形状 ， 加 工时 
刀具 中 心 轨迹 与 工件 轮廓 偏 移 一 思 人 半径 值 "， 这 种 
偏 移 称 为 刀具 半径 补偿 ， 如 图 5-12 所 示 。 

一 般 数控 系统 均 有 刀具 半径 补偿 功能 ， 为 编 各 
带 来 了 方便 。 有 刀具 半径 补偿 功能 的 数控 系统 ， 纺 
程 时 不 需要 计算 刀具 中 心 的 运动 轨迹 ， 只 按 零 件 轮 a 
廓 编程 。 使 用 刀具 半径 补偿 功能 ， 并 在 控制 面板 上 ”守信 外 供 《 泡 剖 习 尝 征 科 全 ， 
手工 输入 刀具 半径 ， 数 控 系 统 便 能 自动 地 计算 出 刀具 中 心 轨迹 ， 并 按 刀 具 中 心 轨 这 运动 。 即 执 
行 刀具 半径 补偿 后 ， 刀 具 自 动 偏离 工件 轮廓 一 个 刀具 半径 值 ， 从 而 加 工 出 所 要 求 的 工件 轮廓 。 

2. 编程 格式 


刀 央 半径 





















































G41X 7Z ; 在 工件 轮廓 左边 刀 补 有 效 
C42X 7Z ; 在 工件 轮廓 右边 刀 补 有 效 
G40X 7Z ; 取消 刀 尖 半径 补偿 

3. 说 明 











1) 刀具 必须 有 相应 的 DD 号 才能 有 效 。 刀 尖 半 径 补 偿 通 过 G41/G42 生效 。G41 为 刀具 半径 
左 补偿 ， 即 刀具 沿 工件 左 侧 方 向 运动 时 的 半径 补偿 ; G42 为 刀具 半径 右 补 偿 ， 即 刀具 沿 工件 右 
侧 运 动 时 的 半径 补偿 ， 如 图 5-13 所 示 。G40 为 刀具 半径 补偿 取消 ， 使 用 该 指令 后 ，G41、G42 
指令 无 效 。 

2) 必须 处 于 G18 有 效 状态 。 只 有 在 线性 插 补 时 ， 
GOZG1 才 可 以 进行 641/G42 的 选择 ， 编 程 两 个 坐标 轴 。 
如 果 只 给 出 一 个 坐标 轴 的 尺寸 ， 则 第 二 个 坐标 轴 自 动 地 
以 最 后 编程 的 尺寸 赋值 。 

3) 刀具 以 直线 回 工件 轮廓 ， 并 在 轮廓 起 始点 处 与 
轨迹 切 向 垂直 。 要 正确 选择 起 始点 ， 以 保证 刀具 运行 不 
发 生 碰撞 ， 如 图 5-14 所 示 。 

4) 补偿 方向 指令 G41 和 G42 可 以 相互 变换 ， 无 须 
在 其 中 再 写 和 人 G40 指令 ; 重复 执行 相同 的 补偿 方式 时 ， 图 5-13 “刀具 半径 左 / 右 补 偿 
可 以 直接 进行 新 的 编程 而 无 须 在 其 中 写 人 G40 指令 。 原 
补偿 的 程序 仅 在 其 轨迹 终点 处 按 补偿 的 正常 状态 结束 ， 然 后 开始 新 的 补偿 。 

4. 编程 举例 

图 5-14 程序 如 下 : 

NIOT FF ; 

NI5X_ 2 ; P。， 起 始点 坐标 
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N20 G1 G42X 7Z ; 刀具 半径 右边 补偿 生效 ，P 
N30X 2Z ; 工件 加 工 起 始 轮 廊 ， 圆 弧 或 直线 
起 始 轮廓 : 直线 起 始 轮廓 : 圆 弧 
补偿 刀具 用 


位 移 




















G42 
补偿 刀具 
位 移 




















nh 卜 切 线 


图 5-14 补偿 刀具 位 移 
R 一 思 尖 半径 。 Po 一 起 始点 PP, 一 轮廓 起 始点 


图 5-15 程序 如 下 : 








40 











图 5-15 ” 刃 尖 半径 补偿 举例 ( 刀 尖 半径 放大 表示 ) 























N1…: ; 轮廓 切削 

N2 Tl ; 刀具 1， 补 偿 号 D1 
NI0G22F S M ; 半径 尺寸 ， 设置 工艺 参数 
N15 G54 GO G90 X100 Z15 ; 

N20 X0 76 ; 

N30 G1 G42 G451 X0 Z0 ; 刀具 半径 右 补偿 
N40 G91 X20 CHF = (5 *1.41) ; 倒 角 

N50 Z -20 ; 

N60 X10 Z -30 ; 

N70Z -8 

N80 G3 X20 Z -20 CR =20 ; 

N90 G1 Z -20 ; 

N95 X5 ; 
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N100 Z -25 ; 
N110 G40 GO G90 X100 ; 取消 刀具 半径 补偿 
N120 M2 ; 

5.6 恒 螺 距 螺纹 车 削 指 令 ( G33) 
1. 功能 


用 G33 指令 可 以 加 工 各 种 类 型 的 恒 螺 距 螺纹 ， 如 圆柱 螺纹 、 锥 螺纹 、 外 螺纹 /内 螺纹 、 单 
线 螺 纹 / 多 线 螺纹 以 及 多 段 连续 螺纹 等 ， 但 前 提 条 件 是 主轴 上 有 位 移 测量 系统 。 

如 图 5-16 所 示 ， 在 螺纹 加 工 中 ， 切 削 位 置 偏 移 以 后 以 及 在 加 工 多 线 螺 纹 时 ， 均 要 求 起 
始点 偏 移 一 位 置 。G33 螺纹 加 工 中 ,在 地 址 SF 下 编程 起 始点 的 偏 移 量 (绝对 位 置 )。 如 果 
没有 编程 起 始点 的 偏 移 量 ， 则 设 定 数据 中 的 值 有 效 。 编 程 的 SF 值 也 始终 登记 到 设 定 数据 
中 。 如 有 果 多 个 螺纹 段 连 续 编程 ， 则 起 始点 偏 移 只 在 第 一 个 螺纹 段 中 有 效 ， 也 只 有 在 这 里 才 
使 用 此 参数 。 























侧 视 医 正视 图 
终点 螺纹 长 度 起 始点 主轴 编码 器 零 标志 
































距 : 工 或 
则 距 值 不 变 ) 点 (用 于 es 
工 多 线 螺纹 ) 0 


图 5-16 C33 螺纹 切削 中 可 编程 的 尺寸 量 








2. 编程 格式 ( 见 图 5-17) 
1) 圆柱 螺纹 : 


G33Z_K_ SF= ; K 为 螺 距 ，SF 为 偏 移 角度 
2) 锥 螺纹 : 
G37 X KK ; 锥 度 小 于 45°”( 螺 距 K， 因 为 Z 轴 位 移 较 大 ) 


G37 XI ; 锥 度 大 于 45”( 螺 距 1， 因 为 X 轴 位 移 较 大 ) 
3) 端面 螺纹 : 
G33X I SF 
3. 说 明 

1) 螺纹 加 工 需 配 有 主轴 脉冲 编码 器 。 

2) 螺纹 长 度 中 ， 要 考虑 空 刀 导入 量 和 空 刀 导出 量 。 
3) 加 工 多 线 螺纹 时 ， 要 求 设 置 起 始点 偏 移 量 。 加 工 完 一 条 螺纹 后 ， 再 加 工 第 二 条 螺纹 
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编程 : 螺 距 : 


K 
x 
Se AAA 
G33 ZK 
锥 螺纹 X 螺 距 : K 
G3 Z XK 锥 角 <45 个 A 
Z 


( 螺 距 K， 因 为 Z 轴 位 移 较 大 ) 


锥 角 二 45” 
(33 ZI 


( 螺 距 LI， 因为 X 轴 位 移 较 大 ) 2 


端面 螺纹 Y 螺 距 : 
G33 X_ I I 
Z 


图 5-17 Z 轴 /XY 轴 螺 距 举 例 








时 ， 要 求 车 刀 相 对 于 第 一 条 螺纹 起 始点 偏 移 〈 转 ) 一 定 的 角度 ,或 使 车 刀 的 起 始点 偏 移 一 
个 螺 距 。 

4) 右 旋 和 左旋 螺纹 由 主轴 旋转 方向 M03 、M04 确定 。 或 在 主轴 正 转 (M03) 下 ,向 Z 轴 
负 方 向 切削 螺纹 为 右 旋 ; 相反， 如 向 Z 轴 正 方向 运行 切 前 ， 则 为 左旋 。 

5) 在 地 址 S 下 编程 主轴 转速 ， 此 转速 可 以 调整 。 在 633 螺纹 切削 中 ， 轴 速度 由 主轴 转速 
和 螺 距 的 大 小 确定 ， 但 不 允许 超出 机 床 数据 中 规定 的 轴 最 大 速度 。 

6) 螺纹 加 工期 间 ， 主 轴 倍 率 修 调 开 关 必 须 保持 不 变 ， 而 进 给 倍率 修 调 开 关 无 效 。 

7) 一 般 螺 纹 要 分 多 次 才能 加 工 完成 。 加 工 螺 纹 时 ， 主 轴 转 速 不 宜 过 高 。 

8) G33 一 直 有 效 ， 直 到 被 同 组 的 其 他 G 指令 (G0、G1、G2、G3…) 取代 为 止 。 

4. 编程 举例 

【 例 5-1】 圆柱 双 线 螺纹 ， 起 始点 偏 移 180" ， 螺 纹 长 度 (包括 空 刀 导 入 量 和 空 刀 导出 量 ) 
100mm ， 导 程 为 4mm， 右 旋 螺 纹 ， 圆 柱 已 预制 。 






































N10 G54 GO G90 X50 Z0 S500 M3 ; 回 起 始点 ， 主 轴 正 转 

N20 G33 Z -100 K4 SF =0 ; 第 一 条 螺纹 线 切 削 

N30 GO X54 

N40 Z0 

N50 X50 ; 

N60 G33 Z -100 K4 SF =180 ; 第 二 条 螺纹 线 切 前 ，180° 偏 移 
N70 GO X54 





【 例 52】 编制 图 5-18 所 示 的 双 线 螺纹 M24 x3 (Pl1.5) 的 加 工程 序 。 空 刀 导 入 量 5 = 
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3mm， 空 刀 导 出 量 6, =2mm。 
1) 计算 螺纹 小 径 di: 
di =d -2 x0.65P 





= (24 -2 x0.65 x1.5) mm 


=22.05mm 

2) 确定 背 吃 
0. 18mm 。 

3) 加 工程 序 如 下 : 
N10 S300 M03 
N20 T3 D3 
N30 G00 X23 Z3 
N40 G33 Z -24 K3 SF =0 
N50 C00 X30 
N60 G00 Z3 
N70 GOO0 X22.4 
N80 G33 Z -24 K3 SF =0 
N90 C00 X30 
N100 C00 Z3 
N110 C00 X22. 05 
N120 C33 Z -24 K3 SF =0 
N130 C00 X30 
N140 GO0 Z3 
N150 C00 X23 
N160 G33 2 -24 K3 SF =180 
N170 GOO X30 
N180 GOO Z3 
N190 GOO0 X22.4 
N200 G33 Z -24 K3 SF =180 
N210 C00 X30 
N220 G00 Z3 
N230 GOO0 X22. 05 
N240 G33 7Z -24 K3 SF =180 
N250 C00 X100 
N260 C00 Z100 
N270 MO2 


5.7 子 程 序 
1. 子 程 序 应 用 











量 分 布 : 0. 5mm、0. 3mm、 


> 


> 





NT 


M24x3(P1.5) 











Sa 











太 





图 5-18 ”G33 编程 举例 


主轴 正 转 ， 转 速 为 300r/min 
换 3 号 螺纹 刀 
快速 进 刀 至 螺纹 起 点 
切削 第 一 条 螺纹 ， 背 
X 轴 向 快速 退 刀 

Z 轴 快 速 返 回 螺纹 起 点 处 

X 轴 快速 进 刀 至 螺纹 起 点 处 

切削 第 一 条 螺纹 ， 背 吃 刀 量 为 0.3mm 
X 轴 向 快速 退 刀 

Z 轴 快 速 返 回 螺纹 起 点 处 

X 轴 快速 进 刀 至 螺纹 起 点 处 

切削 第 敬一 条 螺纹 ， 关 背 吃 思量 为 0. 18mm 
X 轴 向 快速 退 刀 

Z 轴 快 速 返 回 螺纹 起 点 处 

X 轴 快 速 进 刀 至 螺纹 起 点 处 
切削 第 二 条 螺纹 ， 背 吃 刀 量 为 0. 5mm 
X 轴 癌 快 速 退 刀 

Z 轴 快 速 返 回 螺 纹 起 点 处 

XX 轴 快 速 进 刀 至 螺纹 起 点 处 
切 前 第 二 条 螺纹 ， 背 吃 刀 量 为 0. 3mm 




















X 轴 向 快速 退 刀 

Z 轴 快 速 返回 螺纹 起 点 处 

X 轴 快 速 进 思 至 螺纹 起 点 处 
切削 第 二 条 螺纹 ， 背 吃 刀 量 为 0. 18mm 
退回 换 刀 点 

退回 换 刀 点 

程序 结 


原则 上 讲 ， 主 程序 和 子 程序 之 间 并 没有 区 别 。 
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子 程序 经 常用 来 编写 重复 进行 的 加 工 ， 如 某 一 确定 的 轮廓 形状 。 子 程序 位 于 主 程序 中 适当 
的 地 方 ， 在 需要 时 进行 调用 、 运 行 。 

加 工 循环 是 子 程序 的 一 种 形式 ， 包 含 一 般 通 用 的 加 工 工序 ， 如 螺纹 切 前 、 坯 料 切削 加 工 
等 。 通 过 给 规定 的 计算 参数 赋值 ， 就 可 以 实现 各 种 具体 的 加 工 。 

2. 子 程序 结构 

子 程序 的 结构 与 主 程序 的 一 样 ， 也 是 在 最 后 一 个 程序 段 中 ， 用 M2 指令 结束 子 程序 运行 。 
子 程序 结束 后 返回 主 程序 。 

除了 用 M2 指令 外 ， 还 可 以 用 RET 指令 结束 子 程序 。RET 要 求 占用 一 个 独立 的 程序 段 。 
用 RET 指令 结束 子 程序 并 返回 主 程序 时 ， 不 会 中 断 664 连续 路 径 运 行 方式 ， 用 M2 指令 则 会 
中 断 G64 运行 方式 ， 并 进入 停止 状态 。 此 外 ， 还 可 由 M17 结束 子 程序 。 

图 5-19 所 示 为 两 次 调用 子 程序 的 运行 过 程 。 
主 程序 顺序 

MAIN123 





















































N20L10: 调 用 ”HH 调 用 
N21... N 








N10 R1=34 ... 











N20X_Z_ 




















N80L10; 调用 












































M2 y 





图 5-19 ”两 次 调用 子 程序 的 运行 过 程 


3. 子 程 序 名 

为 了 方便 地 选择 某 一 子 程序 ， 必 须 给 子 程 序 取 一 个 程序 名 。 子 程序 名 与 主 程序 名 取 法 一 
样 ， 都 必须 符合 以 下 规定 : 

1) 开始 两 个 符号 必须 是 字母 。 

2) 其 他 符号 为 字母 、 数 字 或 下 划 线 。 

3) 最 多 8 个 字符 。 

4) 没有 分 隔 符 。 

例如 BUCHSE7 。 

另外 ， 在 子 程序 中 还 可 以 使 用 地 址 字 工 ， 甚 后面 的 值 可 以 有 7 位 〈 只 能 为 整数 ) ， 地 址 字 
L 之 后 的 每 个 零 均 有 意义 ， 不 能 省 略 。 如 L128、L0128 、L00128 分 别 表示 3 个 不 同 的 子 程序 。 

4. 子 程序 调用 

在 一 个 程序 中 ( 主 程序 或 子 程序 ) 可 以 直接 利用 程序 名 调用 子 程序 。 子 程序 调用 要 求 占 
用 一 个 独立 的 程序 段 。 如 果 要 求 多 次 连续 地 执行 某 一 子 程序 ， 则 编程 时 必须 在 所 调用 子 程序 程 
序 名 后 的 地 址 P 下 写 人 调用 次 数 ， 最 大 次 数 可 达 9999 (P1 ~ P9999 ) 。 

例如 N10 L785 P3 ; 调用 子 程序 L785， 运 行 3 次 
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5. 谋 套 深度 
子 程序 不 仅 可 以 从 主 程序 中 调用 ， 也 可 以 从 其 他 子 程序 中 调用 ， 这 个 过 程 称 为 子 程序 的 骸 
套 。 子 程序 的 般 套 深度 可 以 为 三 层 ， 即 四 级 程序 界面 (包括 主 程序 ， 如 图 5-20 所 示 ) 。 在 使 用 
加 工 循环 进行 加 工时 ， 要 注意 加 工 循环 程序 也 同样 属于 四 级 程序 界面 中 的 一 级 。 
第 一 级 第 二 级 第 三 级 第 四 级 
主 程序 








子 程序 





图 5-20 ”四 级 程序 界面 运行 过 程 


6. 说 明 

1) 在 子 程序 中 ， 可 以 改变 模 态 有 效 的 G 功能 ， 例 如 G90 到 G91 的 变换 。 在 返回 调用 程序 
时 ， 请 注意 检查 一 下 所 有 模 态 有 效 的 功能 指令 ， 并 按照 要 求 进行 调整 。 

2) 对 于 R 参数 也 需 同 样 注意 ， 不 要 无 意识 地 用 上 级 程序 界面 中 所 使 用 的 计算 参数 来 修改 
下 级 程序 界面 的 计算 参数 。 


5. 8 循环 指令 


对 加 工 余 量 较 大 、 需 要 多 次 车 削 加 工 的 轮廓 表面 ， 采 用 循环 编程 ， 可 以 减少 程序 段 的 数 
量 ， 提 高 编程 效率 。 

循环 是 指 用 于 特定 加 工 过 程 的 工艺 子 程序 ， 例 如 用 于 销 削 、 坯 料 切削 或 螺纹 切削 等 。 循 环 
在 用 于 各 种 具体 加 工 过 程 时 ， 只 要 改变 参数 即 可 。 
5. 8.1 标准 循环 概述 

1. 常用 标准 循环 

数控 系统 不 同 ， 循 环 的 编程 方法 也 大 不 相同 。SINUMERIK 802SZC 系统 常用 的 标准 循环 指 
令 见 表 5-5。 























表 5-5 SINUMERIK 802S/C 系统 常用 的 标准 循环 指令 












































循环 指令 循环 功能 循环 指令 循环 功能 
LCYC82 钻 孔 、 沉 孔 加 工 LCYC93 切 槽 切削 
LCYC83 深 孔 外 削 LCYC94 退 刀 槽 切削 
LCYC840 带 补偿 夹具 内 螺纹 切削 LCYC95 毛坯 切削 
LCYC85 鱼 孔 LCYC97 螺纹 切削 

2. 说 明 


1) 循环 中 所 使 用 的 参数 为 R100 ~ R249。 
2) 调用 一 个 循环 之 前 ， 必 须 已 经 对 该 循环 的 传递 参数 赋值 。 循 环 结束 后 ， 传 递 参数 的 值 
保持 不 变 。 
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3) 使 用 加 工 循环 时 ， 必 须 事先 保留 参数 R100 ~ R249 ， 保 证 这 些 参数 只 用 于 加 工 循环 而 
不 被 程序 中 的 其 他 地 方 所 使 用 。 循 环 使 用 R250 ~ R299 作为 内 部 计算 参数 。 

4) 在 调用 循环 之 前 ，G23 (在 循环 LCYC93、94、95、97 中 ) 或 者 G17 (在 循环 
LCYC82、83、84、85 中 ) 必须 有 效 。 如 果 在 循环 中 没有 设 定 进 给 值 、 主 轴 转 速 和 主轴 方向 的 
参数 ， 则 零件 程序 中 必须 编程 这 些 值 。 循 环 结束 后 ，G00 、G90 、G40 一 直 有 效 。 

下 面 重 点 介绍 切 槽 循环 (LCYC93)、 毛 环 切 削 循 环 (LCYC95) 和 螺纹 切削 循环 
(LCYC97 ) 。 

5. 8. 2 切 槽 循环 (LCYC93 ) 

1. 功能 

在 圆柱 形 工件 中 ， 不 管 是 进行 纵向 加 工 还 是 进行 横向 加 工 ， 均 可 以 利用 切 横 循 环 对 称 加 工 
出 切 槽 ， 包 括 外 部 切 模 和 内 部 切 模 。 

2. 调用 LCYC93 

纵向 加 工时 的 切 模 循环 参数 如 图 5-21 所 示 。 















































































































































图 5-21 纵向 加 工时 的 切 槽 循环 参数 


直径 尺寸 编程 623 指令 必须 有 效 。 

在 调用 切 槽 循环 LCYC93 指令 之 前 ， 必 须 已 经 激活 用 于 进行 加 工 的 刀具 补偿 参数 ， 旦 切 槽 
刀 已 完成 对 刀 过 程 。 切 横 循 环 LCYC93 的 参数 见 表 5-6。 
表 5-6 ， 切 槽 循环 LCYC93 的 参数 




























































































































































































参数 含义 及 数值 范围 
R100 横向 〈 工 向 ) 坐标 轴 切 桶 起 始点 直径 
R101 纵向 (Z 向 ) 坐标 轴 切 槽 起 始点 

R105 加 工 类 型 ， 数值 1 ~8 (含义 见 表 5-7) 
R106 切 槽 粗 加 工时 预 留 的 精 加 工 余 量 ， 无 符号 
R107 刀具 宽度 ， 无 符号 

R108 每 次 切入 深度 ， 无 符号 

R114 槽 底 宽度 (不 考虑 倒 角 ) ， 无 符号 

R115 档 深 ,无 符号 

R116 切 槽 斜 度 ， 无 符号 ， 范 围 : 0° ~ 89. 999° 
R117 槽 沿 倒 角 长 度 

R118 槽 底 倒 角 长 度 

R119 槽 底 停 留 时 间 
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表 5-7 切 槽 加 工 方式 参数 R105 















































数值 纵向 /横向 外 部 /内 部 起 始点 位 置 
1 纵向 外 部 左边 
2 横向 外 部 左边 
3 纵向 内 部 左边 
4 横向 内 部 左边 
5 纵向 外 部 右边 
6 横向 外 部 右边 
7 纵向 内 部 右边 
8 横向 内 部 右边 


























3. 循环 时 序 过 程 

循环 开始 之 前 ， 所 到 达 的 位 置 是 任意 位 置 ， 但 必须 保证 每 次 回 该 位 置 进行 切 模 加 工时 不 发 
生 刀 具 碰 撞 。 该 循环 具有 以 下 时 序 过 程 : 

1) 用 G60 回 到 循环 内 部 所 计算 的 起 始点 。 

2) 切 深 进 给 。 在 坐标 轴 平 行 方向 进行 粗 加 工 直至 槽 底 ， 同 时 要 注意 精 加 工 余 量 ; 每 次 切 
深 之 后 要 空运 行 ， 以 便 断 悄 。 

3) 切 宽 进 给 。 每 次 用 G0 进行 切 宽 进 给 ， 方向 垂直 于 切 深 进 给 ， 然 后 将 
粗 加 工 过 程 。 深 度 方向 和 宽度 方向 的 吃 刀 量 以 可 能 的 最 大 值 均匀 地 进行 划分 。 

4) 在 有 要 求 的 情况 下 ， 齿 面 的 粗 加 工 将 沿 着 切 槽 宽度 方向 分 多 次 进 给 。 

5) 使 用 调用 循环 之 前 ， 所 编程 的 进 给 值 从 两 边 精 加 工整 个 轮廓 ， 直 至 槽 底 中 心 。 

4. 编程 举例 

【 例 5-3】 从 起 始点 (35，60) 起 ， 加 工 深 度 为 25mm、 宽 度 为 30mm 的 切 模 ， 档 底 倒 角 
的 编程 长 度 为 2mm、 精 加 工 余 量 0. 1mm、 刀 具 宽 度 为 4mm， 如 图 5-22 所 示 。 
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XH R108=16 起 始点 (35, 60) 
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图 5-22 切 权 循环 举例 











加 工程 序 如 下 : 

N10 G00 G90 X100 Z100 T2 D1 G23 ; 选择 起 始 位 置 ， 换 2 号 刀 ， 直 径 尺寸 编程 
N20 S400 M03 ; 主轴 正 转 ， 转 速 为 400r/ min 

N30 G95 FO0.3 ; 采用 每 转 进 给 ， 进 给 量 为 0. 3mm/r 


























R100 =35 ; 切 槽 起 始点 直径 为 35mm (站 疝 ) 
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R101 =60 ; 切 槽 起 始点 Z 坐标 60mm (2Z 向 ) 
R105 =5 ; 切 槽 方式 : 纵向 、 外 部 、 从 右 往 左 切 
R106 =0.1 ; 精 加 工 余 量 为 0. 1mm (半径 值 ) 
R107 =4 ; 切 槽 刀 宽 4mm 
R108 =6 ; 每 次 切入 深度 为 6mm 
R114 =30 ; 模 宽 30mm 
R115 =25 ; 槽 深 25mm (半径 值 ) 
R116 =20 ; 切 槽 和 料 角 20° 
R117 =0 ; 档 沿 倒 角 0 
R118 =2 ; 档 底 倒 角 2mm 
R119=1 ; 槽 底 停留 时 间 1s 
N40 LCYC93 ; 调用 切 槽 循环 
N50 G90 G00 X100 Z100 ; 退回 至 起 始 位 置 (X100，2Z100) 
N60 M02 ; 主 程序 结 
5. 8.3 毛坯 切削 循环 (LCYC95) 
1. 功能 

















用 毛坯 切削 循环 〈(LCYC95) 可 以 在 坐标 轴 平 行 方向 加 工 由 子 程序 编程 的 轮廓 ， 通 过 变量 
名 调用 子 程序 ， 可 以 进行 纵向 和 横向 加 工 ， 也 可 以 进行 内 、 外 轮廓 的 加 工 。 

LCYC95 指令 可 以 选择 不 同 的 切削 工艺 方式 : 粗 加 工 、 精 加 工 或 者 综合 加 工 。 只 要 刀具 不 
会 发 生 碰 撞 ， 就 可 以 在 任意 位 置 调用 此 循环 。 

2. 调用 LCYC95 

调用 循环 之 前 ， 必 须 在 所 调用 的 程序 中 已 经 激活 刀具 补偿 参数 。 循 环 前 提 条 件 : 

1) 直径 尺寸 编程 623 指令 必须 有 效 。 

2) 系统 中 必须 已 经 装 和 人 文件 SGUD. DEF (“循环 ”磁盘 中 提供 )。 

3) 程序 内 套 中 最 多 可 以 从 第 三 级 程序 界面 中 调用 此 循环 〈 两 级 舱 套 ) 。 

(1) 循环 参数 循环 LCYC95 的 参数 见 表 5-8。 


表 5-8 循环 LCYC95 的 参数 




































































参数 含义 及 数值 范围 

R105 加 工 类 型 : 数值 1 ~ 12 

R106 精 加 工 余 量 ， 无 符号 

R108 切入 深度 ， 无 符号 

R109 粗 加 工 切入 角 ， 在 端面 加 工时 该 值 必须 为 零 
R110 粗 加 工时 的 退 思量 

R111 粗 切 进 给 量 

R112 精 切 进 给 量 





(2) 参数 说 明 
1) R105 切削 加 工 方式 参数 ( 见 表 5-9)。 用 参数 R105 确定 以 下 加 工 方式 : 纵向 /横向 加 
工 ; 内 部 /外 部 加 工 ; 粗 加 工 / 精 加 工 / 综 合 加 工 。 
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在 纵向 加 工时 ， 进 刀 总 是 在 横向 坐标 轴 方 向 进行 ;在 横向 加 工时 ， 进 刀 则 在 纵向 坐标 轴 方 
向 进行 。 
表 5-9 切削 加 工 方式 参数 R105 








































































































数值 纵向 /横向 加 工 内 部 /外 部 加 工 粗 加 工 / 精 加 工 / 综 合 加 工 
1 纵向 外 部 粗 加 工 
2 横向 外 部 粗 加 工 
3 纵向 内 部 粗 加 工 
4 横向 内 部 粗 加 工 
5 纵向 外 部 精 加 工 
6 横向 外 部 精 加 工 
‘ 纵向 内 部 精 加 工 
8 横向 内 部 精 加 工 
9 纵向 外 部 综合 加 工 
10 横向 外 部 综合 加 工 
11 纵向 内 部 综合 加 工 
12 横向 内 部 综合 加 工 
如 果 该 参数 编程 了 其 他 值 ， 则 循环 中 断 并 给 出 报警 : 61002 ( 加工 方 式 错误 编程 ) 。 




















2) R106 精 加 工 余 量 参数 。 通 过 参数 R106， 可 以 编程 一 个 精 加 工 余 量 。 在 精 加 工 余 量 之 前 
的 加 工 均 为 粗 加 工 。 当 每 个 坐标 轴 平 行 方向 的 粗 加 工 过 程 结束 之 后 ， 其 所 产生 的 余 量 按 与 轮廓 平 
行 的 方向 立即 精 加 工 去 除 。 如 果 没 有 编程 精 加 工 余 量 ， 则 一 直 进行 粗 加 工 ， 直 至 最 终 轮廓 。 

3) R108 切入 深度 参数 。 在 参数 R108 之 下 设 定 粗 加 工 最 大 可 能 的 切削 深度 ， 但 当前 粗 加 
工 中 所 用 的 切削 深度 则 由 循环 自动 计算 出 来 。 

4) R109 粗 加 工 切 和 人 角 。 粗 加 工时 的 进 刀 按照 参数 R109 下 编程 的 角度 进行 。 当 进行 端面 
加 工时 ， 不 可 以 成 一 角度 进 给 ， 该 值 必须 设 为 零 。 

5) R110 粗 加 工时 的 退 刀 量 参数 。 坐 标 轴 平 行 方向 的 每 次 粗 加 工 之 后 ， 均 需 从 轮廓 退 刀 ， 
然后 用 G0 返回 到 起 始点 。 此 时 ， 由 参数 R110 确定 退 刀 量 的 大 小 。 

6) R111 粗 加 工 进 给 量 参数 。 粗 加 工 进 给 量 参数 由 参数 R111 编程 的 数值 大 小 决定 。 加 工 
方式 为 精 加 工时 ， 该 参数 无 效 。 

7) R112 精 加 工 进 给 量 参数 。 精 加 工 进 给 量 由 参数 R112 编程 的 数值 决定 。 加 工 方式 为 粗 
加 工时 ， 该 参数 无 效 。 

3. 轮 廊 定义 

在 一 个 子 程序 中 编程 待 加 工 的 工件 轮廓 ， 循 环 通 过 变量 _ CNAME 名 下 的 子 程序 名 调用 子 
程序 。 

轮廓 由 直线 或 加 弧 组 成 ， 并 可 以 插入 圆 角 和 倒 角 。 编 程 的 圆 弧 段 最 大 可 以 为 1/4 圆 。 

轮廓 不 允许 含 根 切 。 若 轮廓 中 包含 根 切 ， 则 循环 停止 运行 并 发 出 报警 : 61605 (轮廓 定义 
错误 ) 。 

轮廓 的 编程 方向 必须 与 精 加 工时 所 选择 的 加 工 方向 一 致 。 

4. 循环 时 序 过 程 

循环 开始 之 前 ， 所 达到 的 位 置 必须 保证 从 该 位 置 回 轮廓 起 始点 时 不 发 生 刀 具 碰 撞 。 

该 循环 具有 以 下 时 序 过 程 : 











































































































EO 第 5 章 ”SINUMERIK 802S/C 系 统 数控 车 床 编程 pay 





(1) 粗 切削 

1) 用 60 在 两 个 坐标 轴 方 向 同时 回 循 环 加 工 起 始点 (内 部 计算 ) 。 

2) 按照 参数 R109 下 编程 的 角度 进行 深度 进 给 。 

3) 在 坐标 轴 平 行 方向 ， 用 G1 和 参数 R111 下 的 进 给 量 回 粗 切 削 交 点 。 

4) 用 G1/G2/G3 按 参 数 R111 设 定 的 进 给 量 进行 粗 加 工 ， 直 至 沿 着 “轮廓 + 精 加 工 余 量 ” 
加 工 到 最 后 一 点 。 

5) 在 每 个 坐标 轴 方 向 ， 按 参数 R110 所 编程 的 退 刀 量 (mm) 退 刀 并 用 G60 返回 。 

6) 重复 以 上 过 程 ， 直 至 加 工 到 最 后 深度 。 

(2) 精 加 工 

1) 用 G0 按 不 同 的 坐标 轴 分 别 回 循环 加 工 起 始点 。 

2) 用 G0 在 两 个 坐标 轴 方 向 同时 回 轮廓 起 始点 。 

3) 用 C1ZG2ZGC3 按 参 数 R112 设 定 的 进 给 量 沿 着 轮廓 进行 精 加 工 。 

4) 用 G0 在 两 个 坐标 轴 方 向 同时 回 循环 加 工 起 始点 。 

在 精 加 工时 ,循环 内 部 自动 激活 思 尖 半径 补偿 。 

(3) 加 工 起 始点 

1) 循环 加 工 自动 计算 加 工 起 始点 。 在 粗 加 工时 ， 两 个 坐标 轴 同 时 回 起 始点 ; 在 精 加 工 
时 ， 则 按 不 同 的 坐标 轴 分 别 回 起 始点 ， 事 先 运 行 的 是 进 刀 坐标 轴 。 

2) 综合 加 工 方式 中 ， 在 最 后 一 次 粗 加 工 之 后 ， 不 再 回 到 内 部 计算 的 起 始点 。 

5. 编程 举例 

【 例 5-4】 如 图 5-23 所 示 的 轮廓 加 工 方式 为 “纵向 、 外 部 综合 加 工 ”， 最 大 背 吃 刀 量 
Smm， 精 加 工 余 量 1. 2mm， 进 刀 角 度 7°。 

执行 循环 必须 要 有 两 个 程序 : 具有 循环 调用 的 程序 和 轮廓 子 程序 (TESK1. SPF ) 。 
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图 5-23 ”轮廓 加 工 方式 举例 
(1) 主 程序 
MAIN06. MPF 
N10 T1 D1 G0 G23 G95 S500 M3 F0. 4 ; 确定 工艺 参数 
N20 X162 Z125 ; 调用 循环 之 前 ， 无 碰撞 地 回 轮廓 起 





始点 
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__ CNAME = “TESK1” 
R105 =9 R106 =1.2 R108 =5 R109 =7 
R110 =1.5 R111 =0.4 R112 =0. 25 
N25 LCYC95 ; 调用 循环 
N30 G0 G90 X81 坐标 轴 分 别 回 起 始点 
N35 Z125 ; 
N40 M30 ; 
(2) 子 程序 
TESK1. SPF ; 子 程序 名 
N10 G1 X40 Z100 ; 起 始点 
N20 Z85 ; 
N30 X54 ; 
N40 Z77 X70 ; 
N50 Z67 ; 
N60 G2 X80 Z62 CR =5 ; 
N70 G1 X96 762 ; 
N80 G3 X120 Z50 CR = 12 ; 
N90 G1 735 ; 
N100 M17 ; 子 程 序 结 

对 于 加 工 方式 为 “端面 、 外 部 轮廓 加 工 ” 的 轮廓 ， 必 须 按照 从 P, (120,， 35) 到 P。(40， 
100) 的 方向 编程 。 
5. 8.4 螺纹 切削 循环 (LCYC97) 

1. 功能 

用 螺纹 切削 循环 可 以 按 纵 向 或 横向 加 工 形状 为 圆柱 体 或 圆锥 体 的 外 螺纹 或 内 螺纹 ， 并 且 既 
能 加 工 单线 螺纹 又 能 加 工 多 线 螺 纹 。 切 削 深度 可 自动 设 定 。 

左旋 螺纹 / 右 旋 螺纹 由 主轴 的 旋转 方向 确定 ， 它 必须 在 调用 循环 之 前 的 程序 中 编 入 。 在 螺 
纹 加 工期 间 ， 进 给 修 调 开关 和 主轴 修 调 开 关 均 无 效 。 

2. 调用 LCYC97 

(1) 循环 参数 ”螺纹 切削 循环 (LCYC97) 参数 的 示意 图 如 图 5-24 所 示 。 螺 纹 切削 循环 


LCYC97 各 参数 的 含义 见 表 5-10。 
R103 R101 


轮廓 子 程序 名 
设置 其 他 循环 参数 
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螺 距 、 进 刀 角 和 精 加 工 余 量 参数 














图 5-24 ”螺纹 切 前 循环 (LCYC97) 参数 的 示意 图 
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表 5-10 循环 LCYC97 的 参数 































































































参数 含义 及 数值 范围 
R100 累 纹 起 始点 直径 
R101 纵向 轴 螺 纹 起 始点 
R102 累 纹 终点 直径 

R103 纵向 轴 螺 纹 终点 
R104 累 纹 导 程 值 ， 无 符号 
R105 加 工 类 型 ， 数值 1 、2 
R106 精 加 工 余 量 ， 无 符号 
R109 空 刀 导入 量 ， 无 符号 
R110 空 刀 退 出 量 ， 无 符号 
R111 螺纹 深度 ， 无 符号 
R112 起 始点 偏 移 ， 无 符号 
R113 粗 切 前 次 数 ， 无 符号 
R114 螺纹 线 数 ， 无 符号 





(2) 参数 说 明 

1) R100、R101 分 别 为 螺纹 起 始点 直径 参数 和 纵向 轴 螺 纹 起 始点 参数 。 这 两 个 参数 分 别 
用 于 确定 螺纹 在 X 轴 和 Z 轴 方向 上 的 起 点 。 

2) R102、R103 分 别 为 螺纹 终点 直径 参数 和 纵向 轴 螺 纹 终点 参数 。 人 参数 R102 和 R103 确 
定 螺 纹 终点 。 若 是 圆柱 螺纹 ， 则 其 中 必 有 一 个 数值 等 同 于 R100 或 R101。 

3) R104 为 螺纹 导 程 参数 值 。 螺 纹 导 程 参 数值 为 坐标 轴 平 行 方向 的 值 ， 不 含 符号 。 

4) R105 为 加 工 方式 参数 。 人 参数 R105 确定 加 工 外 螺纹 或 者 内 螺纹 。R105 = 1， 外 螺纹 ; 
R105 =2， 内 螺纹 。 

若 在 编程 中 该 参数 换 用 了 其 他 数值 ， 则 循环 中 断 ， 并 给 出 报警 : 61002 (加 工 方式 错误 编程 ) 。 

5) R106 为 精 加 工 余 量 参数 。 螺 纹 深度 减 去 参数 R106 设 定 的 精 加 工 余 量 后 ， 剩 下 的 尺寸 
划分 为 几 次 粗 切 削 进 给 。 精 加 工 余 量 是 指 粗 加 工 之 后 的 切削 进 给 量 。 

6) R109、R110 分 别 为 空 刀 导入 量 参数 和 空 刀 退出 量 参数 。 人 参数 R109 和 R110 分 别 用 于 
循环 内 部 计算 空 刀 导入 量 和 空 刀 退出 量 。 循 环 中 的 编程 起 始点 提前 一 个 空 刀 导入 量 ， 编 程 终 点 
延长 一 个 空 刀 退 出 量 。 

7) R111 为 螺纹 深度 参数 。 参 数 R111 确定 螺纹 深度 。 

8) R112 为 起 始点 偏 移 参 数 。 在 该 参数 下 编程 一 个 角度 值 ， 由 该 角度 确定 车 前 件 圆 周 上 第 
一 条 螺纹 线 的 切削 切入 点 位 置 ， 即 确定 真正 的 加 工 起 始点 。 参 数 范 围 : 0. 0001° ~359. 999°。 

如 果 没 有 说 明 起 始点 的 偏 移 量 ， 则 第 一 条 螺纹 线 自动 从 0° 位 置 开始 加 工 。 

9) R113 为 粗 切 削 次 数 参数 。R113 确定 螺纹 加 工 中 的 粗 切削 次 数 ， 循 环 根据 参数 R105 和 
R111 自动 计算 出 每 次 切削 的 切削 深度 。 

10) R114 为 螺纹 线 数 参 数 。 该 参数 确定 螺纹 线 数 ， 螺 纹 线 数 应 该 对 称 地 分 布 在 车 削 件 的 
圆周 上 。 

注意 : 循环 自动 地 判别 纵向 螺纹 或 横向 螺纹 加 工 。 如 果 圆 锥 角 小 于 或 等 于 45"， 则 按 纵向 
螺纹 加 工 ; 否则 ， 按 横向 螺纹 加 工 。 
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3. 时 序 过 程 

调用 该 循环 之 前 ， 所 到 达 的 位 置 是 任意 位 置 ， 但 必须 保证 刀具 可 以 没有 碰撞 地 回 到 编程 的 
螺纹 起 始点 + 空 刀 导入 量 。 

该 循环 有 以 下 的 时 序 过 程 

1) 用 G0 回 第 一 条 螺纹 线 空 刀 导入 量 的 起 始点 。 

2) 按照 参数 R105 确定 的 加 工 方式 进行 粗 加 工 进 刀 。 

3) 根据 编程 的 粗 切削 次 数 重复 螺纹 切削 。 

4) 用 G33 切削 精 加 工 余 量 。 

5) 对 于 其 他 螺纹 线 ， 重 复 整个 过 程 。 

4. 编程 举例 

【 例 5-5】 图 5-25 所 示 为 双 线 螺纹 M42 x2 的 切削 示意 


























M42x2 











2 
图 5-25 ”螺纹 循环 加 工 示意 图 
N10 G23 G95 F0.3 TI D1 S600 M4 ; 确定 工艺 参数 
; 编程 的 起 始 位 置 


N20 GO Z100 X120 
R100 =42 R101 =80 R102 =42 R103 =45 ; 循环 参数 
R104 =4 R105 =1 R106 =1 R109 = 12 

R110 =6 R111 =1.3 R112 =0 R113 =3 





R114 =2 
N50 LCYC97 ; 调用 循环 
N100 G0 Z100 X60 ; 循环 结束 后 位 置 
N110 M2 ; 程序 结束 


S.9 R 参数 编 程 

1. 功能 

要 使 一 个 NC 程序 不 仅 适 用 于 特定 数值 下 的 一 次 加 工 ， 还 必须 要 计算 出 数值 ， 这 两 种 情况 
呈 股 定 所 需要 的 数值 ， 也 可 
以 通过 操作 面板 设 定 参数 数值 。 如 果 参 数 已 经 赋值 ， 则 它们 可 以 在 程序 中 对 由 变量 确定 的 地 址 
进行 赋值 。 

2. 编程 格式 

RO = “~ BR249 =  ; 参数 赋值 语句 。 如 果 没 有 循环 时 ， 可 以 使 用 到 R299 = _。 

3. 说 明 

一 共有 250 个 计算 参数 可 供 使 用 : 
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RO ~ R99: 可 以 自由 使 用 ; 

R100 ~ R249 : 加 工 循环 传递 参数 ; 

R250 ~ R299 ， 加工 循环 的 内 部 计算 参数 。 

如 果 没 有 用 到 加 工 循 环 ， 则 R250 ~ R299 计算 参数 也 同样 可 以 自由 使 用 。 

4. 赋值 

可 以 在 以 下 数值 范围 内 给 计算 参数 赋值 : + (0. 000 0001 ~9999 9999 ) 。 在 取 整 数值 时 ， 
可 以 去 除 小 数 点 。 正 号 可 以 一 直 省 去 。 

例 : RO =3. 5678，R1 = -37.3，R2 =2，R3 = -7，R4 = -45678. 1234。 

用 指数 表示 法 可 以 赋值 更 大 的 数值 范围 ，+ (10 ”~10”")。 指 数值 写 在 EX 符号 之 后 ， 
最 大 符号 数 为 10 (包括 符号 和 小 数 点 ) 。EX 值 范 围 是 -300 ~ +300。 

例 : RO = -0.1EX -5 ; RO = -0. 000 0001 

R1 =1. 874 EX 8 ; R1 =187 400 000 

注释 : 一 个 程序 段 中 可 以 有 多 个 赋值 语句 ， 也 可 以 用 计算 表达 式 赋值 。 

5. 给 其 他 的 地 址 赋值 
通过 给 其 他 的 NC 地 址 分 配 计 算 参 数 或 参数 表达 式 ， 可 以 增加 NC 程序 的 通用 性 。 可 以 用 
数值 、 算 术 表 达 式 或 R 参数 对 任意 NC 地 址 赋值 ， 但 对 地 址 N、G 和 工 例外 。 
赋值 时 ， 在 地 址 符 之 后 写 和 符号“ =”。 赋 值 语句 也 可 以 赋值 负 号 。 给 坐标 轴 地 址 〈 运 行 
指令 ) 赋值 时 ， 要 求 有 一 独立 的 程序 段 。 

例 : N10 G0 X =R2 ; 给 X 轴 赋值 

6. 参数 的 计算 

在 计算 参数 时 ， 也 遵循 通常 的 数学 运算 规则 : 圆 括号 内 的 运算 优先 进行 ;乘法 和 除法 运算 
优先 于 加 法 和 减法 运算 。 角 度 计算 单位 为 度 (°)。 

7. 编程 举例 
N10 R1 =RI1 +1 
N20 R1 = R2 + R3 R4 =R5-R6 ; 

R7 =R8 x R9 R10 =R11/R12 ; 

N30 R13 =SIN (25.3) ; R13 等 于 sin25. 3。 

N40 R14 =R1 x R2 + R3 乘法 和 除法 运算 优先 于 加 法 和 减法 运算 
N50 R14 =R3 + R2 xRl 与 N40 一样 

N60 R15 =SQRT (RI xRI1 +R2 xR2) ; 意义 是 R15= V(R1) + (R2)? 


5.10 程序 跳 转 


5. 10.1 标记 符 一 一 程序 跳 转 目标 

1. 功能 

标记 符 用 于 标记 程序 中 所 跳 转 的 目标 程序 段 ， 用 跳 转 功能 可 以 实现 程序 运行 分 支 。 

2. 说 明 

1) 标记 符 可 以 自由 选取 ， 但 必须 由 2 ~ 8 个 字母 或 数字 组 成 。 其 中 ， 开 始 两 个 符号 必须 
是 字母 或 下 划 线 。 

2) 跳 转 目标 程序 段 中 的 标记 符 后 面 必须 为 冒号 。 标 记 符 位 于 程序 段 段 首 。 如 果 程 序 段 有 
段 号 ， 则 标记 符号 紧 跟 着 段 号 。 
















































































由 原来 的 RI 加 上 1 后 得 到 新 的 R1 
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3) 在 一 个 程序 段 中 ， 标 记 符 不 能 含有 其 他 意义 。 
3. 编程 举例 


N10 MARKE1: G1 X20 ; MARKE1 为 标记 符 ， 跳 转 目 标 程 序 段 

TR789: GO X10 Z20 ; TR789 为 标记 符 ， 跳 转 目标 程序 段 没 有 段 号 
5. 10.2 ”绝对 跳 转 

1. 功能 


NC 程序 在 运行 时 ， 以 写 人 时 的 顺序 执行 程序 段 ， 但 有 时 程序 需要 改变 执行 顺序 ， 这 就 可 
以 通过 插入 程序 跳 转 指令 来 实现 。 


























2. 说 明 

跳 转 目标 只 能 是 有 标记 符 的 程序 段 ， 且 必须 位 于 该 程序 之 内 ; 绝对 跳 转 指令 必须 占用 一 个 
独立 的 程序 段 。 

3. 编程 举例 

GOTOF Label ; 向 前 跳 转 (向 程序 结束 的 方向 跳 转 ) 

Label: …: ， 跳 转 目标 程序 段 ，Label 为 所 选 的 标记 符 

GOTOB Label ; 向 后 跳 转 (向 程序 开始 的 方向 跳 转 ) 
5. 10.3 ”有 条 件 跳 转 

1. 功能 





用 正 条 件 语句 表示 有 条 件 跳 转 。 如 果 满 足 跳 转 条 件 ， 则 进行 跳 转 。 使 用 了 条 件 跳 转 后 
有 时 会 使 程序 得 到 明显 的 简化 。 
2. 编程 格式 





> 









































IF < 条 件 > GOTOF < 标记 符 > ; 如 果 条 件 满足 ， 向 前 跳 转 到 有 标记 符 的 程序 段 
IF < 条 件 > GOTOB < 标记 符 > ; 如 果 条 件 满足 ， 向 后 跳 转 到 有 标记 符 的 程序 段 
3. 说 明 





1) 跳 转 目标 只 能 是 有 标记 符 的 程序 段 ， 且 必须 位 于 该 程序 之 内 。 
2) 有 条 件 跳 转 指令 要 求 一 个 独立 的 程序 段 。 在 一 个 程序 段 中 ， 可 以 有 许多 个 条 件 跳 转 
指令 。 
3) 比较 运算 符号 见 表 5-11。 
表 5-11 比较 运算 符号 





























运算 符 意 运算 符 意义 

到 = 5 < 小 于 
< > 不 冬 > = 大 于 或 等 于 
> 关于 <= 小 于 或 等 于 











用 上 述 比较 运算 表示 跳 转 条 件 ， 计 算 表 达 式 也 可 用 于 比较 运算 。 比 较 运算 的 结果 有 两 种 : 
一 种 为 “满足 ”， 另 一 种 为 “不 满足 ” 。“ 不 满足 ”时 ， 该 运算 结果 值 为 零 。 

4. 编程 举例 

N10 下 R1 < >0 GOTOF MARKEI1 ; R1 不 等 于 零 时 ， 跳 转 到 MARKE1 程序 段 
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N100 IF R1 >1 GOTOF MARKE2 ; RI 大 于 1 时， 跳 转 到 MARKE2 程序 段 


N600 IF R45 = = R7 +1 GOTOB MARKE3 ; R45 等 于 R7 加 1 时 ， 跳 转 到 MARKF3 程序 段 
思考 与 练习 题 


1. 工件 坐标 系 设 定 指令 有 哪 几 种 ? 写 出 各 自 编程 格式 并 简要 说 明 。 

2. SINUMERIK 802SZC 系统 绝对 尺寸 / 增 量 尺 寸 编程 、 半 径 尺 寸 / 直 径 尺 寸 编程 、 米 制 尺 寸 / 寸 制 尺 寸 编 程 
指令 各 是 什么 ? 

3. 刀具 半径 补偿 通过 什么 指令 设 定 ? 刀具 半径 补偿 方向 如 何 判断 ? 

4. SINUMERIK 802S/C 系统 常用 固定 循环 指令 有 哪些 ?” 各 自 参数 含义 是 什么 ? 

5. R 参数 编程 有 何 优点 ? 它 常 用 于 什么 场合 ? 

6. 试 编制 图 5-26 所 示 零 件 的 数控 加 工程 序 ， 材 料 为 45 钢 ， 毛 坯 规格 为 45mm x 100mm 棒 料 。 
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图 5-26 外 轮廓 综合 加 工 























7. 试 编制 图 5-27 所 示 零 件 的 数控 加 工程 序 ， 材 料 为 45 钢 ， 毛 坏 规 格 为 $50mm x72mm 棱 料 。g$19mm 通 
孔 已 预 钻 。 
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图 5-27 内 、 外 轮廓 综合 加 工 


第 6 更 数控 车 床 目 动 编程 


计算 机 辅助 制造 ( Computer Aided Manufacturing，CAM)， 是 利用 计算 机 作为 主要 技术 手 
段 ， 应 用 各 种 数字 信息 与 图 形 信息 来 帮助 人 们 完成 产品 制造 的 技术 。 随 着 世界 制造 业 中 心 向 中 
国 的 转移 ， 计 算 机 辅助 制造 技术 在 企业 中 的 应 用 比例 会 显著 提高 。 本 章 将 介绍 国内 外 常用 的 
CADZCAM 软件 以 及 数控 机 床 的 自动 编程 。 


6. 1 自动 编程 概述 


程序 的 编制 一 般 有 手工 编程 和 CADZCAM 自动 编程 两 种 方法 。 对 于 编制 形状 结构 不 太 复 林 
或 计算 工作 量 不 大 的 零件 程序 时 ， 手 工 编程 简便 、 易 行 ; 但 是 对 于 许多 复杂 的 冲模 、 同 轮 、 非 
圆 齿轮 等 零件 ， 手 工 编程 周期 长 、 精 度 差 、 易 出 错 。 据 统计 ， 一 般 手工 编程 所 需 时 间 与 机 床 加 
工时 间 之 比 约 为 30 : 1。 因此， 快速、 准确 地 编制 程序 就 成 为 数控 机 床 发 展 和 应 用 中 的 一 个 重 
要 环节 。 计 算 机 上 自动 编程 正 是 针对 这 个 问题 而 产生 和 发 展 起 来 的 。 目 前 ，CADZCAM 自动 编程 
技术 已 广泛 应 用 于 现代 企业 中 。 

1. 自动 编程 的 基本 原理 

所 谓 自 动 编程 ， 即 计算 机 辅助 编程 (Computer Aided Programming ) ， 就 是 用 电子 计算 机 代 
替 手 工 编程 ， 其 原理 如 图 6-1 所 示 。 首 先 ， 编程 人 员 根 据 和 零件 图 和 工艺 要 求 ， 运 用 数控 语言 ， 
把 加 工 零 件 的 有 关 信 息 ， 如 零件 的 几何 形状 、 尺 寸 、 材 料 、 加 工 要 求 、 进 给 路 线 、 切 前 参数 及 
刀具 选择 等 编制 成 零件 加 工 的 源 程序 ; 然后 将 该 源 程 序 输入 到 通用 计算 机 中 ， 由 预先 存 人 到 计 
算 机 中 的 自动 编程 软件 (编译 程序 ) 对 其 进行 编译 、 计 算 和 后 置 处 理 ， 自 动 生 成 加 工程 序 单 、 
穿 出 纸 带 孔 或 通过 计算 机 通信 接口 将 加 工程 序 直 接 传输 给 数控 机 床 ， 了 予以 调用 。 


系统 处 理 程序 
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纺 后 
零件 源 程序 和 有 数控 加 工程 序 
理 




















图 6-1 计算 机 辅助 编程 原理 图 


















































要 实现 自动 编程 ， 数 控 编程 语言 、 自 动 编程 软件 、 通 用 计算 机 三 者 缺 一 不 可 。 数 控 语 言 是 
一 套 规定 好 的 基本 符号 和 由 基本 符号 描述 零件 加 工程 序 的 规则 。 应 用 数控 语言 编写 的 零件 加 工 
程序 称 为 零件 源 程序 。 该 程序 包含 加 工 零 件 的 形状 、 斥 寸 、 刀 有 具 、 进 给 路 线 、 切 削 参 数 及 机 床 
的 辅助 功能 等 项 内 容 ， 而 自动 编程 软件 (编译 程序 ) 是 把 输入 计算 机 的 源 程 序 翻译 成 为 等 价 
的 目标 程序 的 程序 。 一 个 完整 的 自动 编程 软件 一 般 要 包括 主 处 理 程序 ( Main Processor) 和 后 
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置 处 理 程序 (Post Processor) 两 部 分 。 因 为 自动 编程 时 ， 经 刀具 轨迹 计算 产生 的 是 刀 位 数据 
(Cutter Location Data) 文件 ， 而 不 是 数控 加 工程 序 ， 不 能 直接 用 作 数 控 装 置 的 控制 指令 ， 必 须 
有 一 个 后 置 处 理 程序 使 刀 位 文件 经 后 置 处 理 转换 成 指定 数控 机 床 能 执行 的 数控 加 工程 序 。 由 于 
数控 机 床 采用 的 数控 系统 不 同 ， 故 后 置 处 理 必 须 是 针对 具体 的 机 床 。 目 标 程序 是 源 程 序 经 过 编 
译 程序 处 理 ， 而 获得 的 计算 机 可 以 识别 和 直接 执行 的 程序 。 

2.， 自动 编程 系统 的 基本 类 型 与 特点 

计算 机 辅助 自动 编程 可 分 为 语言 输入 式 编程 和 图 形 交 互 式 编程 两 类 。 

语言 输入 式 编程 也 称 为 数控 语言 编程 。 它 是 编程 人 员 根据 零件 图 样 和 有 关 加 工 工艺 要 求 ， 
用 一 种 专用 的 数控 编程 语言 来 描述 整个 零件 加 工 的 过 程 ， 即 编写 成 零件 加 工 源 程序 ; 然后 ， 将 
源 程序 输入 计算 机 中 ， 由 计算 机 进行 编译 〈 也 称 前 置 处 理 ) ， 计 算 刀 有 具 轨迹 ; 最 后 ， 再 由 与 所 
用 数控 机 床 相对 应 的 后 置 处 理 程序 处 理 后 ， 自 动 生成 相应 的 数控 加 工程 序 。 如 最 典型 的 由 美国 
麻 省 理工 学 院 研 究 开 发 的 APT (Automatically Programmed Tool) 语言 ， 是 世界 上 发 展 最 早 、 功 
能 齐全 ， 也 是 当时 应 用 较为 广泛 的 数控 语言 编程 系统 。 其 他 如 日 本 富士 通 研 制 的 FAPT、 法 国 
研制 的 IFAPT、 德 国 研 制 的 EXAPT、 意 大 利 研 制 的 MODAPT 等 软件 都 是 源 于 APT。APT 系统 
的 特点 是 可 靠 性 高 、 通 用 性 好 ; 但 APT 系统 大 而 全 ， 给 一 般 用 户 的 使 用 带 来 不 便 。 

图 形 交 互 式 自动 编程 是 利用 计算 机 辅助 设计 (CAD) 软件 的 图 形 绘制 功能 ， 将 零件 的 几 
何 图 形 绘制 到 计算 机 中 ， 形 成 零件 的 图 形 文件 ， 或 者 直接 调用 由 CAD 系统 完成 的 零件 图 形 文 
件 ， 然 后 再 直接 调用 计算 机 内 相应 的 数控 编程 模块 ， 进 行 刀具 轨迹 处 理 ， 由 计算 机 自动 对 零件 
加 工 轨 迹 的 每 一 节点 进行 运算 和 数学 处 理 ， 生 成 刀 位 文件 后 ， 再 经 相应 的 后 置 处 理 〈Postpro- 
cessing) 自动 生成 数控 加 工程 序 。 此 外 ，CADACAM 软件 还 可 进行 仿真 模拟 加 工 过 程 ， 如 Pro/ 
Engineer、MasterCAM 、CAXA 等 ， 具 有 形象 、 直 观 等 优点 ， 使 得 零件 设计 、 数 控 编 程 与 加 工 制 
造 一 体 化 。 

3. CADZCAM 自动 编程 的 基本 步骤 
图 形 交 互 式 自动 编程 是 建立 在 CAD 和 CAM 的 基础 上 的 ， 其 处 理 过 程 一 般 分 为 五 大 步骤 : 
零件 图 样 及 加 工 工艺 分 析 、 几 何 造型 、 刀 有 具 轨迹 的 生成 、 后 置 处 理 和 程序 输出 。 

(1) 零件 图 样 及 加 工 工艺 分 析 “零件 图 样 及 加 工 工艺 分 析 是 数控 编程 的 基础 。 图 形 交 互 
式 和 白 动 编程 和 手工 编程 、APT 语言 编程 一 样 ， 也 首先 要 进行 这 项 工作 。 目 前 ， 由 于 国内 计算 机 
辅助 工艺 过 程 设计 (CAPP) 技术 尚未 达到 普及 应 用 阶段 ， 因 此 该 项 工作 还 不 能 由 计算 机 承 
担 , 仍 需 依靠 人 工 进行 。 因 为 图 形 交 互 式 自动 编程 需要 将 零件 被 加 工 部 位 的 图 形 准 确 地 绘制 在 
计算 机 上 ， 并 需要 确定 有 关 工 件 的 装 夹 位 置 、 工 件 坐 标 系 、 刀 具 尺 寸 、 加 工 路 线 及 加 工 工艺 参 
数 等 数据 之 后 才能 进行 编程 ， 所 以 作为 编程 前 期 工作 的 加 工 工艺 分 析 的 任务 主要 是 : 

1) 核准 零件 的 几何 尺寸 、 公 差 及 精度 要 求 。 

2) 确定 零件 相对 机 床 坐 标 系 的 装 夹 位 置 以 及 被 加 工 部 位 所 处 的 坐标 平面 。 

3) 选择 刀具 并 准确 测定 刀具 有 关 尺 寸 。 

4) 确定 工件 坐标 系 、 编 程 零点 、 找 正 基准 面 及 对 刀 点 。 

5) 确定 加 工 路 线 。 

6) 选择 合理 的 工艺 参数 。 

(2) 几何 造型 (几何 建 模 ) 几何 造型 也 称 几何 建 模 ， 是 利用 CADACAM 软件 的 图 形 构 
建 、 编 辑 修改 、 曲 线 / 曲 面 造 型 、 三 维 实体 造型 等 功能 ， 将 零件 被 加 工 部 位 的 几何 图 形 准 确 地 
绘制 在 计算 机 屏幕 上 ， 同 时 在 计算 机 内 自动 形成 零件 图 形 的 数据 文件 ， 作 为 下 一 步 刀具 轨迹 计 
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算 的 依据 。 在 自动 编程 过 程 中 ， 软 件 将 根据 加 工 要 求 提 取 这 些 数 据 ， 并 进行 分 析 判 断 和 必要 的 
数学 处 理 ， 以 形成 加 工 的 刀具 位 置 数据 。 

(3) 刀具 轨迹 的 生成 ”图 形 交互 式 自动 编程 的 刀具 轨迹 的 生成 是 面向 屏幕 上 的 图 形 交 互 
进行 的 。 首 先 在 刀具 轨迹 生成 菜单 中 选择 所 需 的 菜单 项 ， 然 后 根据 屏幕 提示 ， 用 光标 选择 相应 
的 图 形 目 标 ， 点 取 相 应 的 坐标 点 ， 输 入 所 需 的 各 种 参数 。 软 件 将 自动 从 图 形 文件 中 提取 编程 所 
需要 的 信息 ， 进 行 分 析 判 断 ， 计 算 各 坐标 点 数据 ， 且 将 其 转换 为 刀具 位 置 数据 ， 存 人 指定 的 刀 
位 文件 中 或 直接 进行 后 置 处 理 ， 生 成 加 工程 序 代码 ， 同 时 在 屏幕 上 显示 刀具 轨迹 图 形 。 

(4) 后 置 处 理 后 置 处 理 是 为 了 形成 可 执行 的 数控 加 工程 序 。 当 采用 自动 编程 时 ， 经 过 
刀具 轨迹 计算 产生 的 是 刀 位 文件 (如 MasterCAM-Lathe 的 NCI 文件 ) ， 而 不 是 数控 程序 即 NC 
程序 。 因 此 ， 需 要 将 刀 位 文件 转换 成 指定 数控 机 床 能 执行 的 数控 程序 ， 即 刀 位 文件 必须 经 过 后 
置 处 理 才 能 转换 成 NC 程序 。 由 于 不 同 的 数控 机 床 所 采用 的 数控 系统 出 自 不 同 的 厂商 ， 因 此 ， 
后 置 处 理 必 须 是 针对 指定 机 床 的 。 采 用 通用 后 置 处 理 方式 较 灵 活 ， 只 要 生成 本 企业 拥有 的 几 种 
数控 系统 的 后 置 处 理 程序 即 可 。 

(5) 程序 输出 ”由 于 图 形 交 互 式 自动 编程 软件 在 编程 过 程 中 ， 可 在 计算 机 内 自动 生成 刀 
位 轨迹 图 形 文件 和 数控 指令 文件 ， 所 以 程序 的 输出 可 以 通过 计算 机 的 各 种 外 部 设备 进行 。 例 
如 : 使 用 打印 机 可 以 打印 出 数控 加 工程 序 单 ， 并 可 在 程序 单 上 用 绘图 机 绘制 出 刀 位 轨迹 图 ， 使 
机 床 操作 者 更 加 直观 地 了 解 加 工 的 走 刀 过 程 ; 使 用 有 标准 通信 接口 的 机 床 控制 系统 ， 可 以 和 计 
算 机 直接 联机 ， 由 计算 机 将 加 工程 序 直 接 传输 给 机 床 控制 系统 。 


6. 2 CAD/CAM 的 基本 知识 


计算 机 的 出 现 是 当代 科学 技术 发 展 的 最 重大 成 就 之 一 ， 它 的 应 用 已 遍及 各 个 领域 。 在 机 械 
设计 与 制造 领域 ， 由 于 市 场 竞 争 加 剧 ， 用 户 对 产品 的 质量 (Quality ) 、 价 格 〈Price) 、 供 货 时 
间 (Time) 和 服务 (Service) 的 要 求 越 来 越 高 ， 传 统 的 设计 与 制造 技术 远 不 能 满足 这 种 要 求 ， 
必须 采用 先进 的 设计 与 制造 技术 ， 而 计算 机 辅助 设计 与 辅助 制造 ( Computer Aided Design/ 
Computer Aided Manufacturing，CADZCAM) 是 解决 这 一 矛盾 的 有 效 途 径 。 应 用 CADZCAM 技术 
可 大 大 缩短 生产 周期 ， 优 化 设计 方案 ， 而 且 CAD 系统 产生 的 数据 可 直接 经 CAM 软件 处 理 成 数 
控 机 床 可 识别 的 代码 ， 进 而 控制 机 床 加 工 出 产品 ， 使 生产 实现 高 精度 、 高 效率 和 高 度 自动 化 。 
由 于 CADACAM 技术 具有 综合 性 强 、 高 新 技术 含量 高 、 见 效 快 等 优势 ， 已 成 为 当今 发 展 最 快 的 
应 用 技术 之 一 。CAD/CAM 技术 的 发 展 和 推广 ， 给 企业 带 来 了 巨大 的 经 济 效 益 ， 是 机 械 设计 与 
制造 领域 的 一 次 革命 。 

1. 基本 概念 

CADZCAM 指 的 是 以 计算 机 作为 主要 技术 手段 处 理 各 种 数字 信息 与 图 形 信 息 ， 辅 助 完成 产 
品 设 计 与 制造 的 技术 。 

自从 20 世纪 50 年 代 世 界 上 第 一 台 计 算 机 诞生 以 来 ， 世 界 各 国 专家 、 工 程 技 术 人 员 一 直 对 
计算 机 的 研究 、 开 发 和 应 用 进行 着 不 懈 的 努力 。20 世纪 50 年 代 ，CAD 、CAM 技术 便 开 始 酝 
酿 ; 20 世纪 60 年 代 已 开始 应 用 ; 20 世纪 70 年 代 CAD、CAM 技术 集成 化 ， 形 成 CADACAM 技 
术 ; 20 世纪 80 年 代 迅 速 发 展 ; 到 20 世纪 80 年 代 中 后 期 ， 此 技术 已 高 速 向 标准 化 、 集 成 化 、 
智能 化 和 网 络 化 方向 发 展 。CAD 与 CAM 的 集成 ,改变 了 传统 的 设计 与 制造 彼此 相 分 离 的 状 
况 ， 使 之 成 为 一 整体 ， 从 而 实现 了 信息 处 理 的 高 度 一 体 化 。 

CAD 主要 指使 用 计算 机 和 信息 技术 来 辅助 工程 师 和 设计 师 完 成 产品 的 全 部 设计 过 程 。 设 
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计 过 程 是 指 从 接受 产品 的 功能 定义 开始 ， 到 设计 完成 产品 的 结构 形状 、 材 料 信息 和 技术 要 求 
等 ,并 最 终 以 图 形 信息 (零件 图 、 装 配 图 ) 的 形式 表达 出 来 的 过 程 。 

CAM 是 指 利 用 计算 机 来 进行 产品 制造 的 通称 。 它 的 定义 有 广义 和 狭义 之 分 。 广义 的 CAM 
是 指 利 用 计算 机 辅助 完成 从 原材料 到 产品 的 全 部 制造 过 程 ， 其 中 包括 直接 制造 过 程 和 间接 制造 
过 程 。 其 内 容 涉及 计算 机 辅助 工艺 设计 和 工艺 规划 (CAPP)、 计 算 机 数控 技术 (CNC)、 计 算 
机 辅助 数控 编程 、 计 算 机 加 工 过 程 仿真 、 数 控 加 工 工艺 、 计 算 机 辅助 工装 设计 、 计 算 机 辅助 质 
量 管理 和 质量 控制 、 计 算 机 辅助 加 工 过 程 监控 等 。 狭 义 的 CAM 就 是 计算 机 辅助 机 械 加 工 ， 更 
明确 地 讲 也 就 是 数控 加 工 ， 它 的 输入 信息 是 零件 的 工艺 路 线 和 工序 的 内 容 ， 输 出 信息 是 刀具 加 
工时 的 运动 轨迹 和 数控 程序 。 计 算 机 辅助 制造 是 先进 制造 技术 的 重要 组 成 部 分 和 基础 内 容 ， 而 
数控 编程 和 数控 加 工 则 是 计算 机 辅助 制造 的 核心 内 容 。 本 书 中 的 CAM 所 述 内 容 一 般 属于 狭义 
CAM 范畴 。 

2. CAD/CAM 的 系统 组 成 

CADZCAM 系统 是 由 硬件 系统 和 软件 系统 两 大 部 分 组 成 ， 如 图 6-2 所 示 。 


CAD/CAM 系 统 
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图 6-2 CAD/CAM 的 系统 组 成 








计算 机 


(1) 硬件 系统 

1) 计算 机 系统 。CADZCAM 计算 机 系统 的 硬件 包括 主机 、 外 存储 器 及 通信 接口 等 。 计 算 
机 硬件 的 核心 是 主机 ， 主 机 的 类 型 和 性 能 在 很 大 程度 上 决定 了 CADZCAM 系统 的 使 用 性 能 。 主 
机 由 中 央 处 理 器 (CPU) 和 内 存储 器 组 成 。 计 算 机 主机 应 有 较 高 的 反应 速度 、 较 快 的 浮 点 计算 
速度 和 图 形 处 理 速度 ， 同 时 应 配置 大 容量 的 内 存储 器 。 

CADZCAM 系统 的 运行 环境 根据 计算 机 类 型 和 规模 的 不 同 ， 其 配置 形式 可 归纳 为 主机 系 
统 、 小 型 机 系统 、 分 布 式 工作 站 系统 和 微机 系统 等 四 种 。 分 布 式 工作 站 系统 是 当前 CADZCAM 
的 主要 硬件 环境 之 一 。 随 着 计算 机 技术 的 迅速 发 展 ， 许 多 诸如 UG 了 、Pro/E 等 工作 站 系统 应 
用 的 软件 ， 均 可 在 计算 机 的 硬件 环境 下 应 用 。 相 信和 在 一 定 的 时 期 内 ,计算 机 系统 将 会 是 中 小 企 
业 CADZCAM 系统 采用 的 主要 环境 。 

2) CADZCAM 外 围 设备 。CAD/ACAM 外 围 设备 主要 包括 计算 机 的 输入 /输出 设备 。 与 一 般 
的 计算 机 系统 相 比 ， 其 特点 偏重 于 图 形 处 理 。 常 用 输入 设备 除 普通 的 键盘 、 鼠 标 外 ， 还 采用 数 
字 化 仪 、 图 形 扫描 仪 等 设备 。 和 常用 输出 设备 有 显示 器 、 打 印 机 和 绘图 仪 等 。 

3) 生产 设备 。CAD/CAM 技术 的 发 展 与 加 工 设备 的 发 展 是 相辅相成 的 。 采 用 先进 的 自动 
化 程度 高 、 精 度 高 的 加 工 设备 ， 是 现代 制造 业 高 水 平 的 主要 因素 。CAD/CAM 系统 生产 设备 主 
要 有 各 种 CNC 机 床 和 机 器 人 等 。 

(2) CADZCAM 软件 系统 CAD/CAM 系统 的 软件 按 功能 可 分 为 三 个 层次 ， 即 系统 软件 、 
支撑 软件 和 应 用 软件 。 

1) 系统 软件 。 系 统 软 件 是 指挥 计算 机 运行 和 管理 用 户 作 业 的 软件 ， 是 用 户 和 计算 机 之 间 
的 接口 ， 如 UNIX 操作 系统 、Windows 操作 系统 等 。 
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2) 支撑 软件 。 支 撑 软 件 一 部 分 是 由 计算 机 制造 商 提供 的 ， 并 为 计算 机 用 户 共 同 使 用 的 软 
件 ， 如 加 工 语 言及 其 解释 程序 、 编 译 程序 和 汇编 程序 ; 另 一 部 分 是 与 系统 应 用 相关 ， 包 括 图 形 
处 理 软件 、 分 析 模 拟 软件 和 工程 数据 库 等 。 

3) 应 用 软件 。 应 用 软件 是 指 各 个 行业 自行 研制 开发 的 专用 CAD/ZCAM 软件 ， 它 在 不 同 的 
专业 领域 里 有 不 同 的 内 容 ， 如 冲 裁 模 CADACAM 软件 、 塑 料 注射 模 CADACAM 软件 等 。 

3. CAD/CAM 技术 的 应 用 

CADZCAM 技术 的 发 展 推动 了 几乎 所 有 领域 的 设计 革命 ， 其 应 用 水 平 已 成 为 衡量 一 个 国家 
科技 现代 化 和 工业 现代 化 水 平 的 重要 标志 之 一 。CAD/CAM 技术 从 根本 上 改变 了 传统 的 手工 设 
计 、 绘 图 以 及 根据 图 样 组 织 整个 生产 过 程 的 技术 管理 方式 ， 将 它 变 为 在 图 形 工 作 站 上 交互 设 
计 ， 用 数据 文件 发 送 产品 定义 ， 在 统一 的 数字 化 产品 模型 下 进行 产品 的 设计 打样 、 分 析 计 算 、 
工艺 计划 、 工 艺 装备 设计 、 数 控 加 工 、 质 量 控制 、 组 织 备件 的 订货 供应 等 。CADZCAM 技术 应 
用 的 实际 效果 是 : 提高 设计 质量 ， 缩 短 设计 制造 周期 ， 产 生 显 著 的 社会 经 济 效益 ， 使 企业 的 竞 
争 能 力 和 应 变 能 力 得 到 提高 。 美 国 ADL 公司 对 各 行业 应 用 CAD 的 效果 进行 调查 的 结果 表明 : 
大 多 数 行业 在 应 用 CAD 后 ， 工 作 效 率 提高 了 3 ~5 倍 。 目 前 ，CAD/ZCAM 技术 广泛 应 用 于 机 
械 、 汽 车 、 航 空 航 天 、 电 子 、 建 筑 工程 、 轻 工 、 纺 织 、 家 电 及 娱乐 等 领域 。 在 模具 行业 里 ， 模 
具 CADZCAM 的 应 用 不 断 增 长 。 近 年 来 ，AutoCAD、UG 卫 、Pro/E、CAXA 和 MasterCAM 等 软 
件 已 得 到 普遍 采用 。 

4. CAD/CAM 技术 发 展 趋势 

CAD/CAM 技术 发 展 趋势 主要 体现 在 以 下 几 个 方面 : 

(1) 集成 化 ”设计 、 制 造 及 相应 的 生产 与 工程 管理 等 方面 存在 紧密 的 联系 。 为 了 提高 工 
作 效 率 ， 人 们 首先 将 CAD 与 CAM 两 个 过 程 有 机 地 连接 起 来 ,实现 了 CAD/CAM 的 一 体 化 。 该 
系统 将 CAD 的 设计 结果 直接 用 于 数控 加 工 仿真 和 生成 数控 加 工程 序 ， 传 输 到 数控 机 床 进行 自 
动 加 工 。 

在 CADZCAM 一 体 化 的 基础 上 ， 有 关 专 家 又 积极 开展 计算 机 集成 制造 系统 (Computer Inte- 
grated Manufacturing System ，CIMS) 的 研制。CIMS 系统 基于 计算 机 技术 和 信息 技术 ， 将 产品 
设计 、 加 工 制造 、 生 产 组 织 和 经 营 管理 等 方面 进行 集成 ， 形 成 物流 和 信息 流 的 综合 。 其 目的 是 
在 计算 机 的 辅助 下 ， 利 用 最 小 的 制造 和 管理 资源 ， 最 优 地 实现 企业 的 发 展 目标 ， 获 取 最 大 的 总 
体 效益 。 

(2) 网 络 化 ”目前 ,将 多 台 微 型 机 联网 或 将 多 台 微 型 机 与 工程 工作 站 联网 ， 构 成 分 布 式 
CADZCAM 系统 ， 已 成 为 一 种 趋势 。 这 种 网 络 系统 结构 灵活 、 功 能 强大 、 价 格 较 低 ， 便 于 协同 
工作 ， 实 现 资源 和 信息 共享 。 这 种 CADZCAM 网 络 很 适合 企业 的 需要 。 因 为 产品 设计 与 制造 一 
般 都 不 是 个 人 行为 ， 而 是 一 个 组 或 一 个 科室 群体 有 组 织 有 计划 进行 的 工程 项 目 。 参 加 工作 的 各 
个 成 员 必 须 相 互 配合 ， 在 规定 的 权限 下 共享 资源 和 已 有 的 设计 结果 ， 有 关 负 责 人 还 要 对 各 步 的 
设计 结果 进行 审核 。CADACAM 网 络 的 建立 以 及 管理 功能 的 实现 ,无疑 将 大 大 促进 经 济 效 益 的 
提高 。 

(3) 智能 化 ”智能 CADACAM 系统 或 CADACAM 专家 系统 ， 是 一 个 具有 大 量 知识 与 经 验 的 
程序 系统 。 它 采用 人 工 智 能 ( AI) 技术 ,运用 知识 库 中 的 设计 知识 进行 推理 、 判 断 和 决策 ， 
解决 以 前 必须 由 专家 解决 的 复杂 问题 ， 使 CAD/CAM 技术 的 发 展 达到 一 个 新 的 水 平 。 
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6. 3 CAD/CAM 常用 软件 


1. AutoCAD 

AutoCAD 是 美国 AUTODESK 公司 推出 的 系列 交互 式 绘图 软件 。AutoCAD 基本 上 是 一 个 二 
维 工 程 绘图 软件 ， 具 有 较 强 的 绘图 、 编 辑 等 功能 ， 主 要 进行 计算 机 辅助 设计 、 计 算 机 辅助 绘图 
等 工作 ， 应 用 非常 广泛 。 通 常 ， 又 将 它 划 分 到 图 形 软 件 系统 ， 在 此 不 作 详 细 介 绍 。 

2. MasterCAM 

MasterCAM 是 美国 CNC Software 公司 开发 的 基于 计算 机 上 运行 的 机 械 CADZCAM 一 体 化 软 
件 系 统 ，MasterCAM V5.0 以 上 运行 于 Windows 或 Windows NT。 该 软件 侧重 于 数控 加 工 方面 ， 
在 数控 加 工 领 域内 占有 重要 地 位 ， 有 较 高 的 推广 价值 。MasterCAM 的 主要 功能 模块 包括 三 维 设 
计 (DESIGN) 、 车 床 (LATHE ) 、 线 切割 (WIRE-EDM) 、2 ~5 轴 铣 床 (MILL) 等 。 另 外 ， 
MasterCAM 提供 多 种 图 形 文件 接口 ， 如 SAT、IGES、VDA、DXF、CADL 以 及 STL 等 。 该 软件 
三 维 造型 功能 稍 差 ， 但 操作 简便 实用 、 容 易学 习 ， 是 一 种 应 用 广泛 的 中 低档 CADZCAM 软件 。 

3. UGT (UNICRPHICST ) 

UGI (UNIGRPHICS IT) 是 美国 通用 汽车 公司 的 子 公司 EDS 发 布 的 CAD/CAE/CAM 一 体 
化 软件 ， 广泛 应 用 于 汽车 、 机 械 、 模 具 、 航 空 、 航 天 等 领域 。 国 内 外 已 有 许多 科研 院 所 和 企业 
选择 了 UG 工作 为 企业 的 CADACAM 系统 ， 进 行 相 关 方 面 的 设计 与 制造 。UG 卫 可 以 运行 于 Win- 
dows NT 平台， 无 论 是 装配 图 还 是 零件 图 设计 ， 都 是 从 三 维 实体 造型 开始 ， 可 视 化 程度 很 高 。 
三 维 实体 生成 后 ， 可 自动 生成 二 维 视 图， 如 三 视图 、 轴 侧 图 、 前 视图 等 。 其 三 维 CAD 是 参数 
化 的 ,一 个 零件 尺寸 的 修改 ， 可 致使 相关 零件 的 变化 。 该 软件 还 具有 人 机 交互 方式 下 的 有 限 元 
求解 程序 ， 可 以 进行 应 力 、 应 变 及 位 移 分 析 。UG 荆 的 CAM 模块 功能 非常 强大 ， 它 提供 了 一 种 
产生 精确 刀具 路 径 的 方法 。 该 模块 允许 用 户 通过 观察 刀具 运动 来 图 形 化 地 编辑 刀具 轨迹 ， 如 延 
伸 、 修 剪 等 ， 它 所 带 的 后 置 处 理 模 块 支 持 多 种 数控 系统 。UCG 工具 有 多 种 图 形 文件 接口 ， 可 用 
于 复杂 形体 的 造型 设计 ， 特 别 适合 于 大 型 企业 和 研究 所 使 用 。 

4. Pro/ Engineer 

Pro/ Engineer 是 美国 参数 技术 公司 (Parametric Technology Corporation，PTC) 开发 的 ， 集 
零件 造型 、 零 件 组 合 、 创 建 工 程 图 、 模 具 设 计 、 数 控 加 工 等 功能 于 一 体 的 大 型 CAD/CAE/ 
CAM 软件 ， 在 中 国 也 有 较 多 用 户 。Pro/Engineer 是 由 一 个 产品 系列 组 成 的 ， 是 专门 应 用 于 机 械 
产品 从 设计 到 制造 全 过 程 的 产品 系列 。 它 采用 面向 对 象 的 统一 数据 库 和 全 参数 化 造型 技术 ， 为 
三 维 实体 造型 提供 了 一 个 优良 的 平台 。 其 工业 设计 方案 可 以 直接 读 取 内 部 的 零件 和 装配 文件 ， 
当 原 始 造型 被 修改 后 ， 具 有 自动 更 新 的 功能 。 它 的 MOLDESIGN 模块 用 于 建立 几何 外 形 ， 产 生 
模具 的 模 芯 和 腔 体 ， 产 生 精 加 工 零 件 和 完善 的 模具 装配 文件 。 该 软件 的 20. 0 版 本 提供 最 佳 加 
工 路 径 控 制 和 智能 化 加 工 路 径 的 创建 ， 人 允许 NC 编程 人 员 控 制 整体 的 加 工 直 到 最 细节 的 部 分 。 
该 软件 还 支持 高 速 加 工 和 多 轴 加 工 ， 带 有 多 种 图 形 文 件 接口 。 

5. SolidWorks 

SolidWorks 是 由 美国 波士顿 SolidWorks 公司 开发 的 机 械 设计 软件 ， 号 称 世 界 上 最 快 的 建 模 
软件 。 其 显著 特点 是 : 能 够 在 特征 层面 上 对 多 体 结构 进行 控制 的 机 械 设 计 ; 动态 仿真 能 够 直接 
模拟 接触 式 的 机 械 机 构 运 动 干涉 的 运动 情况 ; 在 线 资 源 库 供 用 户 通过 互联 网 找到 世界 领先 的 零 
部 件 供 货 商 ， 并 下 载 库 中 的 几 百 万 个 零 部 件 ， 用 户 只 需 查询 供应 商 的 产品 在 线 目 录 ， 直 接 下 载 
三 维 实体 模型 ， 而 不 需要 二 次 建 模 。 
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6. I-DEAS 

I-DEAS 是 美国 SDRC 公司 开发 的 一 套 完整 的 CAD/CAM 系统 ， 其 侧重 点 是 工程 分 析 和 产 
品 建 模 。 它 采用 开放 型 的 数据 结构 ， 把 实体 建 模 、 有 限 元 模型 与 分 析 、 计 算 机 绘图 、 实 验 数 据 
分 析 与 综合 、 数 控 编程 以 及 文件 管理 等 集成 为 一 体 ， 因 而 可 以 在 设计 过 程 中 较 好 地 实现 计算 机 
辅助 机 械 设计 。 通 过 公用 接口 以 及 共享 的 应 用 数据 库 ， 把 软件 各 模块 集成 于 一 个 系统 中 。 其 
中 ， 实 体 建 模 是 I-DEAS 的 基础 ， 它 包括 了 物体 建 模 、 系 统 组 装 及 机 构 设 计 等 模块 。 物 体 建 模 
模块 可 通过 定义 非 均 匀 、 有 理 样 条 曲线 构成 的 光滑 表面 来 形成 雕塑 曲面 ; 系统 组 装 模 块 通过 对 
给 定 几 何 实体 的 定位 来 表达 组 件 的 关系 ， 并 可 实现 干涉 检验 及 物理 特性 计算 ; 机 构 设 计 模块 用 
来 分 析 机 构 的 复杂 运动 关系 ， 并 可 通过 动画 显示 连 杆 机构 的 运动 过 程 。 

7. CATIA 

CATIA 最 早 是 由 法 国 达 索 飞机 公司 研制 的 ， 目 前 属于 IBM 公司 ， 是 一 个 高 档 CAD/CAE/ 
CAM 系统 ,广泛 用 于 航空 、 汽 车 等 领域 。 它 采用 特征 造型 和 参数 化 造型 技术 ， 人 允许 自动 指定 
或 由 用 户 指定 参数 化 设计 、 几 何 或 功能 化 约束 的 变量 式 设 计 。 根 据 其 提供 的 3D 线 架 ， 用 户 可 
以 精确 地 建立 、 修 改 与 分 析 3D 几何 模型 。 其 曲面 造型 功能 包含 了 高 级 曲面 设计 和 自由 外 形 设 
计 ， 用 于 处 理 复杂 的 曲线 和 曲面 定义 ， 并 有 许多 自动 化 功能 ， 包 括 分 析 工 具 ， 加 速 了 曲面 设计 
的 过 程 。CATIA 提供 的 装配 设计 模块 可 以 建立 并 管理 基于 3D 的 零件 和 约束 的 机 械 装配 件 ， 自 
动 地 对 零件 间 的 连接 进行 定义 ,便于 对 运动 机 构 进行 早期 分 析 ， 大 大 加 速 了 装配 件 的 设计 ， 后 
续 应 用 则 可 利用 此 模型 进行 进一步 的 设计 、 分 析 和 制造 。CATIA 具有 一 个 NC 工艺 数据 库 ， 存 
有 刀具 、 刀 有 具 组 件 、 材 料 和 切削 状态 等 信息 ， 可 自动 计算 加 工时 间 ， 并 对 刀具 路 径 进行 重 放 和 
验证 ， 用 户 可 通过 图 形 化 显示 来 检查 和 修改 刀具 轨迹 。 这 种 软件 的 后 置 处 理 程 序 支 持 铣 床 、 车 
床 和 多 轴 加 工 。 

8. SurfCAM 

SurfCAM 是 美国 Surfware 公司 开发 的 。SurfCAM 是 基于 Windows 的 数控 编程 系统 ， 附 有 全 
新 透视 图 基底 的 自动 化 彩色 编辑 功能 ， 可 迅速 而 又 简捷 地 将 一 个 模型 分 解 为 型 芯 和 型 腔 ， 从 而 
节省 复杂 零件 的 编程 时 间 。 该 软件 的 CAM 功能 具有 自动 化 的 恒定 4 水 平 粗 加 工 和 精 加 工 功 
能 ， 可 以 使 用 圆 头 、 球 头 和 方 头 立 铣 刀 ,在 一 系列 Z 水平 上 对 零件 进行 无 撞 伤 的 曲面 切削 。 
对 某 些 作业 来 说 ， 这 种 加 工 方法 可 以 提高 粗 加 工效 率 和 减少 精 加 工时 间 。SurfCAM V7.0 版 本 
完全 支持 基于 微机 的 实体 模型 建立 。 另 外 ，Surfware 公司 和 SolidWorks 公司 签 有 合作 协议 ， 
SolidWorks 的 设计 部 分 将 成 为 SurfCAM 的 设计 前 端 ，SurfCAM 将 直接 挂 在 SolidWorks 的 菜单 
下 ， 两 者 相辅相成 。 

9. Virtual Cibbs 

美国 Cibbs&Associates 公司 早 在 1984 年 就 推出 了 CAM 软件 包 ， 最 近 又 推出 了 用 于 实体 模 
型 建立 和 多 曲面 加 工 的 新 模块 Virtual Cibbs。 这 个 模块 可 用 来 建立 、 输 入 、 修 改 和 加 工 三 维 实 
体 模 型 和 曲面 ， 可 运行 于 Windows 95 和 Windows NT 操作 系统 。 该 软件 具有 过 程控 制 功能 ， 用 
户 可 返回 到 以 前 的 任何 步骤 进行 修改 ， 并 且 能 在 整个 模型 和 刀具 轨迹 中 自动 引入 所 作 的 修改 ， 
提供 了 最 大 的 灵活 性 和 效能 。 这 种 软件 还 提供 多 曲面 加 工 能 力 ， 可 使 许多 加 工 过 程 自动 化 处 
理 ， 可 用 多 个 刀具 一 次 装 夹 加 工 ， 从 而 简化 了 编程 、 节 省 了 时 间 。 该 软件 还 提供 了 IGES 图 形 
文件 接口 。 

10. Cimatron 


Cimatron 是 由 以 色 列 著名 软件 公司 Cimatron 开发 的 CADZCAM 软件 。 该 软件 于 20 世纪 80 













































































































































































EO 第 6 章 ”数控 车 床 自动 编程 /145 














年 代 初 就 面向 制造 的 CADACAM 解决 方案 为 客户 提供 了 铣削 复杂 零件 的 能 力 ， 它 的 设计 技术 和 
战略 方向 使 得 该 公司 在 当时 CADACAM 领域 内 公认 为 领导 地 位 ， 特 别 在 数控 加 工 技术 方面 ， 它 
提供 了 基于 知识 的 加 工 、 自 动 化 NC 和 基于 毛坯 残留 知识 三 大 技术 为 基础 的 智能 NC， 被 普遍 
认为 是 世界 上 最 优秀 的 数控 编程 设计 系统 之 一 。 作 为 面向 制造 业 的 CADACAM 集成 解决 方案 的 
领导 者 ， 承 诺 为 模具 、 工 具 和 其 他 制造 商 提供 全 面 的 、 性 价 比 最 好 最 新 的 软件 解决 方案 ， 使 制 
造 圈 流 程 化 ， 生 成 安全 、 高 效 和 高 质量 的 NC 刀具 轨迹 。 该 软件 目前 已 升级 成 为 一 套 全 功能 
的 、 高 度 集成 的 CADACAM 系统 。CAD 模块 包含 了 线 架 构 、 面 架构 及 实体 造型 的 混合 建构 功 
能 ; CAM 模块 为 加 工 制造 业 提供 了 从 2 ~5 轴 的 可 靠 的 NC 功能 ， 并 提供 了 灵活 方便 的 刀具 轨 
迹 编辑 功能 。 该 软件 具有 良好 的 数据 交换 接口 ， 支 持 工 业界 的 标准 格式 ， 可 以 同 诸如 Pro/E、 
UG 、CATIA、MasterCAM、AutoCAD 等 软件 进行 图 档 转换 。 后 置 处 理 具 有 多 种 代码 格式 ， 检 验 
代码 ， 并 实现 代码 读 和 人 预览， 可 由 代码 反 向 生成 图 形 。 由 于 其 先进 而 稳定 的 性 能 ， 现 已 广泛 用 
于 机 械 、 电 子 、 交 通 运输 、 航 空 航 天 等 行业 。 

11. DELCAM 公司 的 PowerMILL 等 系列 软件 

DELCAM 公司 是 英国 专业 化 三 维 CADZCAM 系统 公司 ， 其 系统 最 适用 于 复杂 形状 的 产品 、 
零件 、 模 具 的 设计 和 制造 。 主 要 软件 有 PowerSHAPE 、PowerMIILL 、CopyCAD 、ArtCAM 、Power- 
INSPECT 等 。PowerSHAPE 是 一 套 复杂 形体 的 造型 系统 ， 采 用 全 新 的 Windows 用 户 界 面 、 智 能 
化 光标 新 技术 ， 操 作 简 单 ， 易 于 掌握 。 它 具有 实体 和 曲面 建 模 相连 接 的 技术 ， 发 挥 了 实体 与 曲 
面 两 种 系统 的 优势 ， 提 供 了 多 曲面 、 多 实体 等 圆 角 和 双 圆 角 及 自动 修剪 功能 。PowerMILL 是 一 
个 独立 的 加 工 软件 包 ， 它 是 功能 强大 、 加 工 策略 最 丰富 的 数控 加 工 编 程 软件 系统 。 它 可 以 帮助 
用 户 产 生 最 佳 的 加 工 方案 ， 具 有 输入 的 模型 快速 产生 无 过 切 的 刀具 路 径 的 特点 。 这 些 模型 可 以 
是 由 其 他 软件 包产 生 的 曲面 ， 如 IGES 文件 、STL 文件 ， 也 可 以 是 直接 从 PowerSHAPE 输入 的 
曲面 文件 。PowerMILL 的 用 户 界面 十 分 友好 ， 菜 单 结构 非常 合理 ， 它 提供 了 从 粗 加 工 到 精 加 工 
的 全 部 选项 。PowerMILL 还 提供 了 刀具 路 径 动 态 模 拟 和 加 工 仿 真 ， 可 直观 检查 和 查看 刀具 路 
径 。CopyCAD 是 一 个 采用 最 新 数字 模型 和 软件 技术 研制 开发 的 逆向 工程 (Reverse Engineering) 
软件 系统 。 它 广泛 地 应 用 于 根据 现 有 产品 和 主 模 型 的 测量 数据 ， 创 建 复杂 曲面 的 计算 机 模型 ， 
再 根据 计算 机 模型 编制 加 工程 序 。ArtCAM 是 根据 二 维 艺术 设计 建立 三 维 浮雕 ， 并 进行 数控 加 
工 的 软件 。PowerINSPECT 用 于 复杂 形体 的 实时 在 线 检测 ， 并 自动 产生 检测 结果 报告 ， 包 括 复 
杂 形 体 关键 位 置 精度 、 误 差 等 重要 参数 ， 使 用 户 可 以 控制 所 加 工 产 品 的 误差 范围 ， 进 行 严格 的 
质量 控制 。 

12. CAXA 

CAXA 是 北京 北航 海尔 软件 有 限 公司 面 向 我 国 工 业界 推出 的 全 中 文 界面 的 CADZCAEZCAM 
软件 的 品牌 名 称 ， 包 括 工 程 绘图 、 数 控 加 工 、 数 控 线 切割 自动 编程 、 注 射 模具 设计 、 注 射 工艺 
分 析 、 数 控 机 床 通信 等 一 系列 软件 。CAXA 是 英文 Computer Aided X Alliance-Always a step A- 
head 的 缩写 ， 其 含义 是 “领先 一 步 的 计算 机 辅助 技术 和 服务 "”。CAXA 为 制造 企业 提供 了 从 产 
品 订 单 到 制造 交 货 直至 产品 维护 的 信息 化 解决 方案 ， 其 中 包括 设计 、 工 艺 、 制 造 和 管理 等 解决 
方案 ， 使 企业 对 市 场 能 做 出 快速 响应 ， 提 高 市 场 竞争 力 。CAXA 拥有 自己 的 核心 技术 ， 依 托 大 
学 的 科研 力量 ， 融 入 国外 公司 的 最 新 成 果 ， 将 先进 的 技术 和 产品 同 中 国 制造 业 的 具体 需要 相 结 
合 ， 开 发 具有 自主 知识 产权 的 软件 产品 。CAXA 软件 连续 四 年 被 评 为 “国产 十 佳 软件 ”。 
CAXA 实体 设计 提供 了 丰富 的 数据 接口 ， 可 与 所 有 流行 的 CADZCAM 软件 交换 数据 。 该 软件 不 
但 可 以 读 入 其 他 三 维 软件 的 造型 结果 加 以 修改 ， 并 且 可 调和 人 不 同 软件 设计 的 零件 造型 生成 数据 
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装配 。CAXA 实体 设计 还 拥有 CAXA 电子 图 板 的 功能 ， 可 将 实体 设计 快速 、 方 便 地 转 成 符合 国 
标的 二 维 工程 图 样 。 

CAXA 系列 软件 主要 包括 以 下 几 种 : 

(1) CAXA 制造 工程 师 (CAXA-ME) ”CAXA 制造 工程 师 (CAXA-ME) 是 针对 数控 铣 、 
加 工 中 心 的 CADZCAM 软件 。 它 可 以 完成 零件 几何 建 模 、 加 工 代 码 生 成 、 联 机 通信 等 功能 ， 集 
图 样 设计 和 代码 编程 于 一 体 。 该 软件 具有 强大 的 造型 功能 ， 可 快速 建立 复杂 的 三 维 模型 ， 具 有 
灵活 多 样 的 加 工 方式 ， 快 速生 成 加 工 轨迹 。 这 种 软件 的 通用 后 置 处 理 适 用 于 各 种 数控 系统 ， 文 
持 三 坐标 测量 机 ， 具 有 数控 代码 反 读 和 真实 仿真 功能 。 

(2) CAXA 数控 车 (CAXA-Lathe) ”CAXA 数控 车 (CAXA-Lathe) 是 针对 数控 车 加 工 的 
专用 CADZCAM 软件 ， 它 基于 目前 国内 流行 的 二 维 CAD 软件 CAXA 电子 图 板 平 台 ， 操 作 方 便 。 
最 新 版 本 的 操作 系统 平台 是 Windows， 是 当前 国内 最 好 的 数控 车 CAM 软件 。 所 有 CAD 常用 软 
件 生 成 的 图 形 都 能 直接 读 和 人 CAXA-Lathe ， 这 样 ， 不 管用 户 的 数据 来 自 何 方 ， 均 可 利用 CAXA- 
Lathe 生成 加 工程 序 代码 。 

(3) CAXA 线 切割 (CAXA-WEDM) ”CAXA 线 切割 (CAXA-WEDM) 是 针对 数控 线 切 割 
机 床 的 CADZCAM 软件 ， 可 以 通过 交互 方式 绘制 需 切 割 的 图 形 ， 自 动 生 成 带 有 复杂 形状 轮廓 的 
线 切 割 加 工 轨迹 。 输 出 3B、4B 或 G 代码 ， 支 持 快 、 慢 走 丝 线 切 割 机 床 的 编程 与 加 工 。 

(4) CAXA 注射 模具 设计 (CAXA-IMD) ”CAXA 注射 模具 设计 (CAXA-IMD) 属 注射 模 
专业 CAD 软件 。 该 软件 提供 注射 模 标准 模 架 和 零件 库 ， 以 及 塑料 、 模 具 材 料 和 注射 机 等 的 设 
计 参 数 数据 库 ， 可 随时 查询 、 检 索 并 能 自动 换算 型 腔 尺 寸 ， 对 模具 进行 各 种 计算 。 

(5) CAXA 注射 工艺 设计 (CAXA-IPD) ”CAXA 注射 工艺 设计 (CAXA-IPD) 是 与 美国 
C-MOLD 公司 合作 开发 的 面向 注塑 行业 的 CAE 软件 。 该 软件 采用 国际 CAE 技术 ， 通 过 科学 的 
分 析 方法 和 简便 操作 ， 可 预测 注塑 工艺 过 程 ， 确 定 优化 的 注塑 工艺 参数 ， 达 到 优化 设计 的 
目的 。 

总 之 ， 选 择 合适 的 基于 微机 的 CADZCAM 软件 ， 将 微机 与 CNC 机 床 组 成 面向 车 间 的 系统 ， 
将 大 大 提高 设计 效率 和 设计 质量 ， 充 分 发 挥 数 控 机 床 的 优越 性 ， 提 高 整体 生产 水 平 ， 实 现 系统 
集成 和 设计 制造 一 体 化 。 






































































































































一 
马 | 


| 谓 自 动 编程 ? 

述 自动 编程 的 类 型 及 其 特点 。 

和 述 CADZCAM 自动 编程 的 基本 步骤 。 

可 谓 CAD/CAM? CAD/CAM 的 系统 组 成 如 何 ? 
目前 ，CADZCAM 技术 的 发 展 趋势 如 何 ? 

. CADZCAM 和 常用 软件 有 哪些 ? 
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第 7 音 数控 车 床 操 作 


数控 车 床 的 操作 是 数控 加 工 技术 的 重要 环节 。 数 控 车 床 的 操作 是 通过 系统 操作 面板 和 机 床 
控制 面板 来 完成 的 。 不 同类 型 的 数控 机 床 由 于 配置 的 数控 系统 不 同 ， 其 面板 功能 和 布局 也 各 不 
相同 ， 但 其 各 种 开关 、 按 键 的 功能 及 操作 方法 大 同 小 异 。 因 此 ， 使 用 数控 车 床 前 应 仔细 阅读 编 
程 与 操作 说 明 书 。 


7.1 FANUC Series 0i Mate-TC 系统 数控 车 床 的 面板 


FANUC Series 0i Mate -TC 系统 数控 车 床 的 操作 面板 是 由 系统 操作 面板 和 机 床 控制 面板 
组 成 的 。 采 用 FANUC Series 0i Mate -TC 系统 的 数 探 车床， 系统 操 作 面 板 都 是 相同 的 ; 而 对 
于 机 床 控制 面板 ， 由 于 机 床 生 产 厂 家 的 不 同 ， 其 面板 上 的 按钮 或 旋钮 的 设置 及 布局 也 有 所 
不 同 。 下 面 以 CK6136 型 数控 车 床 (FANUC Series 0i Mate -TC 系统 ) 为 例 ， 介 绍 数控 车 床 的 
操作 面板 。 
7.1.1 系统 操作 面板 (LCDZMDI 单元 ) 

1. LCDZMDI 单元 

系统 操作 面板 (LCDAMDI 单元 ) 由 CRT (或 LCD) 显示 器 和 MDI 键盘 两 部 分 构成 。 

图 7-1 所 示 为 FANUC Series 0i Mate -TC 系统 操作 面板 。 
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图 7-1 FANUC Series 0i Mate -TC 系统 操作 面板 








2. MDI 键盘 的 布局 及 其 各 键 功能 
FANUC Series 0i Mate -TC 系统 MDI 键盘 的 布局 如 图 722 所 示 ， 各 键 的 名 称 和 功能 见 表 
7-1s 
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地 址 /数字 键 


一 /一 、 
os|NalGaj zj89a 
XelzvlF .I4T|ST? ls 
MSulTs lt .233 


轩 四 回国 男 画 中 
输入 键 
生怕 


翻 页 键 





帮助 键 


复位 键 


图 7-2 FANUC Series 0i Mate-TC 系统 MDI 键盘 的 布局 


表 7-1 FANUC Series 0i Mate -TC 系统 操作 面板 按键 功能 


























序号 名 称 按键 符号 按键 功能 
AAA 是 
1 复位 键 BET 按 下 此 键 可 使 CNC 复位， 用 以 消除 报警 信息 等 
> 邦 助 键 叫 按 此 键 用 来 显示 如 何 操作 机 床 ， 如 MDI 键 的 操作 。 
HELP 可 在 CNC 发 生 报 警 时 提 4f 6 区 的 详细 信息 (帮助 功能 





























根据 其 使 用 场合 ， 软 键 有 各 种 功能 。 软 键 功能 
示 在 CRT 屏幕 的 底 端 








园区 加 团团 加 
和 四 四国 加 鲜 因 


回国 国 国 国 国 
国外 四 国 国 国 








按 这 些 键 ， 可 以 输入 字母 、 数 字 及 其 他 符号 














5 | 。 换 档 键 人 在 有 些 键 的 顶部 有 两 个 字符 ， 按 此 键 和 字符 键 
SHIFT 选择 下 端 小 字符 
6 | ”输入 刍 将 数据 域 中 的 数据 输入 到 指定 的 区 域 
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( 续 ) 
序号 | ”名称 接 键 符号 按键 功能 
天 一 一 用 于 删除 已 键入 缓冲 区 的 数据 。 例 如 当 显 示 键 人 
2 取消 键 移 缓冲 区 数据 为 N090 X100 Z _ 时 ， 按 此 键 ， 则 字符 Z 
被 取消 ， 并 显示 : N090 X100 _ 
8 仿 用 输入 的 数据 蔡 代 光标 所 在 的 数据 
ALTER 
9 编辑 键 家 输入 域 之 中 的 数据 插入 到 当前 光标 之 后 的 位 置 
i 多 j 除 光标 所 在 的 数据 ， 或 者 删除 一 个 数控 程序 或 
DELETE 者 删除 全 部 数控 程序 
位 置 显示 界面 
POS 
CRT 将 进入 程序 编辑 和 显示 界面 
PROG 
一. 二 
CRT 将 进入 参数 补偿 显示 界面 
OFS/SET 
11 功能 刍 
系统 参数 显示 界面 
SYSTEM 
信息 显示 界面 
MESSAGE 
在 自动 运行 状态 下 ， 将 数控 显示 切换 至 轨迹 模式 
CSTM/GR 
移动 CRT 中 的 光标 位 置 。 按 刍 | em 
向 上 移动 ; 按键 | 和 更 光标 的 向 下 窒 动 按键 
12 | 光标 移动 刍 区 . 
1 | 一 的 向 左 形 动 按键 | = mn 
的 向 右 移动 
按键 实现 CRT 中 显示 内 容 的 向 上 (向 程序 
PAGE 
13 翻 页 键 < 
和 有 始 方向 ) 翻 页 ; 按键 en CRT 显示 内 容 的 
也 向 下 《向 程序 结束 方向 ) 翻 责 




















+150\ 数控 车 床 培训 教程 ”第 ?版 CA 








3. 功能 键 和 软 键 的 作用 


功能 键 用 于 选择 屏幕 的 显示 功能 类 型 。 按 了 功能 


键 以 后 ， 一 按 软 键 〈 节 选 或 称 复 选 择 软 键 ) ， 与 已 选 功 


































































































































































































键 和 软 键 的 布局 。 功能 刍 
功能 键 共 有 6 种 类 型 ， 各 功能 键 的 作用 如 下 。 
【POS】 键 : 按 此 键 显示 位 置 画面 。 \ 人 yom) 
【PROG】 键 : 按 此 键 显示 程序 画面 。 i 
【OFFSET SETTING】 键 : 按 此 键 显 示 刀 偏 / 设 定 章 选择 软 刍 

(SETTING) 画面 。 操作 选择 键 
【SYSTEM】 键 : 按 此 键 显示 系统 画面 。 区 )( )( )(C ) 
【MESSAGE】 键 : 按 此 键 显示 信息 画面 。 4mOOP 
【CUSTOM GRAPH】 键 : 按 此 键 显 示 用 户 宏 夯 面 i 继续 菜单 键 

(会 话 式 宏 画面 ) 或 显示 图 形 画面 。 国人 
为 了 显示 更 详细 的 画面 ， 在 按 了 功能 键 之 后 ， 紧 上 






































接着 按 软 键 。 各 软 键 的 含义 如 图 7-4 所 示 。 
表示 画面 
: 表示 按 功能 刍 可 显示 的 画面 (*1) 
:表示 软 键 (52) 
: 表示 从 MDI 面 板 输入 


: 表示 用 绿色 (或 高 亮度 ) 显示 的 软 键 


表示 继续 菜单 键 〈 最 右 软 键 ) (*3) 





图 7-4 各 软 键 的 含义 


7.1.2 ”机床 控制 面板 

机 床 控制 面板 如 图 7-5 所 示 ， 由 各 种 按钮 、 旋 钮 及 开关 等 组 成 ， 主 要 用 来 控制 机 床 的 运 
行 方式 和 和 运行 状态 。 机 床 生产 三 家 不 同 ， 机 床 控制 面板 也 有 所 不 同 ， 但 各 主要 按钮 功能 及 
操作 方法 基本 相同 。 在 这 些 按钮 、 旋 钮 与 开关 中 ， 最 重要 的 一 个 旋钮 就 是 “工作 方式 选择 ” 
旋钮 。 开 机 后 ， 首 先是 选择 机 床 的 工作 方式 。 只 有 在 相应 的 工作 方式 下 才能 完成 相应 的 工 
作 ， 其 他 按钮 、 旋 钮 都 是 在 确定 的 工作 方式 下 起 着 不 同 的 作用 。 系 统 操 作 面 板 ( MDI 键盘 ) 
上 的 六 大 功能 键 与 机 床 控制 面板 上 的 “工作 方式 选择 ”旋钮 相配 合 ， 对 机 床 操作 起 着 特别 
重要 的 作用 。 
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图 7-5 ”机床 控 制 面板 
机 床 控 制 面 板 各 按钮 、 旋 钮 开关 名 称 及 其 功能 说 明 见 表 7-2。 
表 7-2 ”机床 控制 面板 各 按钮 、 旋 钮 开关 名 称 及 其 功能 说 明 
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序号 | 按钮 、 旋 钮 开关 名 称 功能 说 明 
1 ON ee 系统 与 伺服 通电 (ON) 
2 OFF 《 带 灯 ) 系统 与 伺服 断 电 (OFF) 
E-STOP 
全 在 机 床 操作 过 程 中 出 现 紧急 情况 时 ， 按 下 此 按钮 ， 机 床 则 立即 终止 所 
Eo 有 控制 ， 停 止 工作 。 欲 解除 时 ， 顺 时 针 旋 转 该 按钮 即 可 
当 钥匙 左旋 即 处 于 “OFF” 位置 时 ， 禁 止 数据 写 人 ， 以 防 误 操 作 而 
-Er i 当 钥 是 左旋 好处 于 OFF” 位 置 时 上 数据 写 人 ， 以 防 误 操作 而 破 
4 rer ge 坏 存储 器 中 的 程序 或 参数 ， 起 到 保护 程序 和 机 床 参数 的 作用 ， 当 钥匙 右 
旋 时 ， 可 接 通 此 开关 ， 可 进行 程序 的 输入 、 编 辑 、 存 储 等 操作 
在 自动 方式 下 ， 按 一 次 单 段 按钮 ， 单 段 功能 生效 ， 再 按 一 次 ， 单 段 功 
音 贡 运行 技 角 | 能 取消 。 单 入 功能 生效 时 【内 部 指示 灯亮 )， 按 一 下 “循环 启动 ”按钮 
5 SBK 仅 执行 一 个 程序 段 的 指令 动作 ， 动 作 结束 后 暂停 等 待 ， 再 按 “ 循 环 启 
由 动 ”按钮 ， 则 再 执行 下 一 个 程序 段 。 即 单 段 状 态 下 ， 每 按 一 下 “循环 启 
动 ” 按 钮 ， 只 执行 一 个 程序 自 
在 读 入 外 部 输入 /输出 设备 上 的 程序 的 同时 ， 执 行 该 加 工程 序 ， 这 种 方 
6 DNC DNC 按钮 ( 带 灯 ) 
ee 法 称 为 DNC 直接 数控 加 工 
在 自动 运行 方式 或 MDI 方式 下 ， 按 下 此 按钮 ， 内 部 指示 灯亮 时 ， 机 床 执 
、 i 空运 行 按钮 行 空 运行 方式 ( 按 内 部 设 定 运行 ) ，F 代码 无 效 ; 各 轴 移 动 速度 由 “ 进 给 
( 带 灯 ) 倍率 ”旋钮 来 调整 ， 且 对 快速 进 给 速度 有 效 。 由 于 空运 行 速度 较 快 ， 该 按 
钮 主要 用 于 在 锁 住 机 床 的 情况 下 模拟 运行 程序 ， 以 快速 校 验 加 工程 序 
主轴 正 转 按钮 按 下 该 按钮 ， 即 可 执行 主轴 正 转 功 能 (注意 : 刚 开机 时 ， 主 轴 的 旋转 
( 带 灯 ) 必须 在 MDI 方式 下 起 动 ， 以 获得 初始 转速 ) 
主轴 停止 按钮 
9 STOP 按 下 该 按钮 ， 即 可 执行 主轴 停 转 功能 
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( 续 ) 
序号 | 按钮、 旋钮 开关 名 称 功能 说 明 
主轴 反 转 按 外 
10 | cew 0 按 下 该 按钮 ， 即 可 执行 主轴 反 转 功能 
当 按 下 该 按钮 时 ， 内 部 指示 灯亮 ， 则 程序 运行 到 有 “MO1” 的 程序 眉 
ee 程序 有 条 件 暂停 。 | 时 和 暂时 停止 ， 动 作 与 “M00” 相 同 ， 如 要 继续 执行 下 面 的 程序 ， 再 按 下 
(选择 停止 ) ( 带 灯 ) | “循环 启 动 ”按钮 即 可 。 若 Mg 按钮 没有 按 下 ， 则 程序 中 的 “MOI” 指令 
功能 无 效 
~ 循环 启动 按钮 。 | 在 自动 方式 或 MDI 方 式 下 ， 按 下 此 按钮 ， 其 内 部 指示 灯亮 ， 系 统 芭 
(CYCLE START) ( 带 灯 ) 始 自动 运行 所 选择 的 加 工程 序 
在 自动 方式 下 按 下 此 按钮 ， 其 内 部 指示 和 灯亮， 机床 进 给 立即 减速 、 停 
循环 暂停 
13 名 的 2 止 ， 但 M、S、T 功 能 仍然 有 效 。 当 再 按 下 “循环 启动 ”按钮 后 ， 又 可 继 
Coe 加 续 执行 未 完 的 程序 指令 
ee 手动 切 前 液 按钮 ”| 。 当 按 下 此 按钮 ， 内 部 指示 灯亮 时 ， 则 切 前 液 喷 出 ;再 按 此 按钮 ， 内 部 
( 带 灯 ) 指示 灯 炸 灭 ， 切 前 液 停止 大 出 
动 换 刀 按钮 
Is | Too 在 手动 (J0G) 方式 下 ， 按 下 此 按钮 ， 可 进行 手动 换 刀 
在 自动 运行 或 手动 运行 方式 下 ， 当 驱动 锁 住 有 效 时 ， 则 机 床 各 轴 不 运 
16 | DRIVE 驱动 锁 动 ,但 CRT (或 LCD) 屏幕 上 的 位 置 显示 仍 照常 进行 。 它 常用 于 程序 模 
拟 运行 的 场合 。 正 常 切削 或 加 工 零件 时 ， 驱 动 久 要 和 解 信 
在 手动 (JOG) 方式 下 ， 按 下 任 一 方向 按钮 ， 则 刀具 向 该 方向 移动 
天 松 开 该 按钮 ， 即 可 停止 。 在 手 轮 方 式 下 , 按 | X- | ( 式 [X+| .|[Z- | 
17 Z+ | 方向 按钮 ( 带 灯 ) 
(或 | Z+ | 进行 轴 选 ， 再 顺 、 逆 时 针 扬 手 轮 时 ， 即 可 使 刀具 向 该 轴 正 
+ 
向 或 负 向 和 芭 
当 同时 按 下 该 按钮 与 方 所 本 
,5 | 当 癌 时 接 下 该 接 角 与 方向 按钮 (| 义 二 | |Z+|. |X-| [ Z + 
的 任 一 按钮 时 ， 即 可 控制 刀具 沿 该 轴 方 向 按 C00 的 移动 速度 移动 
此 旋钮 用 于 选择 机 床 的 某 一 种 工作 方式 。 操 作者 必须 先 依 不 同 的 场合 
选择 相应 的 工作 方式 ， 方 能 操作 机 床 。 工 作 方式 包括 : 
由 -EDIT (编辑 ) 方式 此 方式 用 于 输入 程序 或 对 已 有 程序 进行 编 
各 等 操作 
方式 选择 旋 甸 。 | 加 项 二 wp (手动 数据 给 入) 方式 : 在 此 工作 方式 下 ， 可 通过 MDI 
(开关 ) 键盘 直接 将 程序 段 输入 CNC 系统 并 立即 运行 
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可 同时 按 下 导 
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F 动 进 给 ) 方式 : 在 此 工作 方式 下 ， 按 下 方向 按钮 


(|X+|.|Z+| | X- | | Z- | 冯 


F 动 快速 进 给 ( RAPID) 按钮 ， 快 速 移 动 。 刀 
由 进 给 倍率 修 调 旋钮 来 控制 


〈 按 着 不 放 ) ， 也 
具 移 动 速度 可 
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( 续 ) 
序号 | 按钮 、 旋 钮 开关 名 并 功能 说 明 
@ 导 六 HANDLE ( 手 轮 ) 方式 : 在 手 轮 方式 下 ， 选 择 手 轮 进 给 信 
率 和 要 移动 的 坐标 轴 ， 然 后 顺 时 针 或 逆 时 针 摇动 手 轮 来 控制 该 轴 正 向 或 
负 向 移动 。 手 轮 进 给 倍率 有 x1、x10、x100、x1000、x10000 五 种 ， 
分 别 代表 手 轮 每 转 一 个 刻度 时 ， 刀 具 移 动 距离 为 0. 00lmm、0.0lmm、 
0. 1mm、lmm、10mm 
方式 选择 旋钮 | 
19 Pe @ 了] MEM (自动 运行 ) 方式 : 用 于 自动 运行 CNC 系统 内 已 存在 的 
MODE 
[| 程序 
@ ,由 REF (手动 返回 参考 点 ) 方式 :选择 REF 工作 方式 ， 依 次 按 
下 方向 按钮 | 尺寸 | | 乙 4+ | ( 也 可 同时 按 下 ) ， 则 思 架 按 指 定 方向 返回 
机 床 参考 点 。 开 机 后 ， 机 床 一 般 要 回 一 次 参考 点 
风 进 给 倍率 修 调 旋钮 | 。 旋钮 置 于 不 同 的 位 置 ， 可 调节 手动 操作 或 自动 运行 时 的 进 给 速度 ， 实 
(开关 ) 际 速率 可 在 0 ~120% 之 间 进 行 修 调 
手 摇 脉 冲 发 生 器 。 | ”在 手 轮 操作 方式 下 ， 先 调整 手 轮 进 给 倍率 ， 再 选择 好 移动 轴 (X 轴 或 
( 手 轮 ) Z 轴 ) ， 即 可 通过 摇动 手 轮 使 刀 架 沿 所 选 坐标 轴 方 向 移动 


























7.2 FANUC Series 0i Mate-TC 系统 数控 车 床 的 基本 操作 


数控 机 床 开机 后 的 操作 都 是 围绕 相应 工作 方式 展开 的 ， 即 首先 必须 选择 相应 的 工作 方式 ， 
才能 实现 相应 的 操作 。 
7.2.1 开机 与 关机 

1. 开机 

开机 的 操作 步骤 如 下 : 

1) 将 机 床 侧面 或 背面 的 电源 开关 置 于 “ON” 处 ， 接 通 机 床 电 源 ， 即 给 机 床 通电 。 

2) 按 下 机 床 控制 面板 上 的 “ON” 按 钮 ， 接 通 系统 电源 ， 即 给 系统 通电 。 系 统 自 检 后 ， 
CRT (或 LCD) 上 出 现 位 置 画面 。 

注意 ; 在 出 现 位 置 画面 或 报警 画面 之 前 ， 不 要 接触 LCDZMDI 操作 面板 上 的 键 ， 以 防 发 生 
意外 。 

2. 关机 

关机 的 操作 步 又 如 下 : 

1) 按 下 机 床 控制 面板 上 的 “OFF” 按 钮 ， 断 开 系统 电源 ， 即 给 系统 断 电 。 

2) 将 机 床 侧面 或 背面 的 电源 开关 置 于 “OFF” 处 ， 断 开机 床 电 源 ， 即 给 机 床 断 电 。 
7.2.2 手动 返回 参考 点 

开机 后 ， 必 须 通过 回 参考 点 操作 来 确定 机 床 原点 的 位 置 ， 从 而 在 系统 内 部 建立 正确 的 机 床 
坐标 系 。 手 动 返 回 参考 点 的 具体 操作 步 又 如 下 ， 

1) 在 位 置 画面 按 软 键 【 综 合 ] ,观察 X 轴 、Z 轴 的 机 械 坐标 显示 是 否 均 小 于 零 (这 是 回 
参考 点 的 前 提 条 件 ) 。 如 果 不 小 于 零 ， 可 在 JOG 方式 下 按 方向 按钮 [X-|、 |Z- |， 使 之 小 于 堆 
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即 可 。 

2) 将 “方式 选择 ”旋钮 置 于 手动 “REF” (手动 返回 参考 点 ) 方式 。 

3) 先 按 方向 按钮 | X+|, 工 向 先 回 零 ， 再 按 方向 按钮 | Z+|，2Z 向 再 回 零 。 操 作 要 点 是 一 
直 按 住 方向 按钮 不 松 开 ， 直 到 机 械 坐标 均 显示 为 “0” 时 才 松 开 。 

注意 : 系统 通电 后 ， 必 须 手 动 回 一 次 参考 点 。 为 了 保证 安全 ， 以 防 刀 架 与 尾 座 相 撞 ， 在 手 
动 返回 参考 点 时 ， 应 首先 艺 轴 回 零 ， 然 后 再 2 轴 回 零 ; 当然 ， 在 安全 的 情况 下 ， 也 可 两 轴 同 
时 回 零 。 

即使 机 床 已 进行 手动 返回 参考 点 操作 ， 如 出 现 以 下 两 种 情况 ， 仍 必须 重新 回 一 次 参考 点 ; 

1) 机 床 关机 后 ， 又 重新 接 通 电源 。 

2) 数控 机 床 在 “机 床 锁 住 ”下 ， 图 形 模拟 运行 程序 之 后 。 
7.2.3 手动 连续 进 给 (JOG 进 给 ) 操作 

操作 步 又 如 下 : 

1) 将 “方式 选择 ”旋钮 置 于 “JOG” 位 置 。 

2) 选择 要 移动 的 轴 和 方向 ， 可 直接 按 住 机床 控 制 面板 上 的 方向 按钮 | X- |、| X+|、 


[z-|. [zt+| 

3) 按 住 方向 按钮 ， 可 实现 该 轴 的 连续 进 给 ; 松 开 方 向 按钮 ， 则 该 轴 停 止 移动 ; 同时 按 下 
“RAPID” (手动 快速 进 给 ) 按钮 ， 各 轴 可 快速 移动 。 若 要 改变 进 给 速度 的 快慢 ， 可 通过 调整 
进 给 倍率 修 调 旋钮 来 实现 。 

另外 , 在 JoOcG 方式 下 ， 按 下 机 床 控 制 面 板 上 的 “手动 换 刀 ”按钮 ， 可 实现 手动 换 刀 。 换 
刀 时 要 注意 安全 ， 在 刀具 远离 工件 或 卡 盘 的 安全 范围 内 进行 换 刀 。 
7.2.4 手 轮 进 给 操作 

在 实际 生产 中 ， 使 用 手 播 脉 冲 发 生 咒 〈 手 轮 ) ， 可 以 让 操作 者 容易 控制 和 观察 机 床 的 移动 
情况 。 手 轮 进 给 操作 常用 于 手动 切削 或 试 切 对 刀 的 场合 。 

操作 步骤 如 下 : 

1) 将 “方式 选择 ”旋钮 置 于 “HANDLE”( 手 轮 ) 位 置 。 

2) 选择 手 摇 脉 冲 倍率 ， 选 择 所 需要 移动 的 坐标 轴 。 

3) 转动 手 轮 ， 顺 时 针 转 动 为 正方 向 移动 ， 逆 时 针 转 动 为 负 方 向 移动 。 一 般 切 前 工件 时 ， 
手 轮 倍率 为 “x10”; 而 快速 定位 或 退 刀 时 ， 可 选 为 “ x100”。 
7.2. 5 ”MDI 运行 方式 
手动 数据 输入 方式 可 用 于 数据 ( 如 和 参数、 坐标 系 等 ) 的 输入 ， 也 可 以 用 来 直接 执行 若干 
个 从 MDI 界面 输入 的 程序 段 。MDI 方式 下 ， 执 行程 序 段 的 具体 操作 步骤 如 下 : 

1) 将 “方式 选择 ”旋钮 置 于 “MDI” 方 式 。 

2) 按 下 功能 键 “PROG”， 则 进入 “MDI” 输 入 界面 。 

3) 按 下 “EOB” 键 ， 再 按 “INSERT” 插 入 。 

4) 输入 若干 个 程序 段 ， 每 段 程序 输入 方法 : 如 输入 S600 M03， 按 “EOB” 键 则 输入 了 段 
结束 符 “;”， 再 按 “INSERT” 键 插入 。 

5) 按 光标 键 将 光标 移 至 程序 头 。 

6) 按 “循环 启动 ”按钮 ， 执 行 输入 的 程序 段 。 
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7.2.6 程序 的 输入 与 编辑 
程序 输入 与 编辑 前 ， 需 将 程序 保护 锁 “PROGRAM PROTECT” 右 旋 打 开 ， 即 将 程序 保护 
锁 进 行 解锁 。 
将 机 床 控制 面板 上 的 “方式 选择 ”旋钮 置 于 “EDIT” (编辑 ) 方式 ， 再 按 下 系统 操作 面 
板 上 的 功能 键 “PROG”，LCD 出 现 编辑 界面 ; 在 程序 编辑 界面 ， 按 编程 格式 进行 程序 的 输入 
与 编辑 ， 程 序 在 输入 时 自动 保存 。 此 外 ， 还 可 以 通过 系统 软 键 的 操作 ， 对 程序 进行 检索 、 改 
名 、 删 除 以 及 程序 复制 等 操作 。 
1. 程序 的 输入 
程序 可 以 通过 计算 机 传输 软件 和 通信 电缆 输入 ， 也 可 以 通过 MDI 键盘 手工 输入 。 下 面 介 
绍 MDI 键盘 输入 程序 的 方法 与 步骤 : 

1) 将 “方式 选择 ”旋钮 置 于 “EDIT” (编辑 ) 方式 。 




















































































































2) 按 功能 键 “PROG”， 进 入 程序 界面 ， 如 图 7-6 所 示 。 

3) 输入 程序 名 如 “02010”， 输 入 的 程序 名 ES 
不 可 以 与 已 有 的 程序 名 重复 。 程式 02810 

4) 按 “INSERT” 键 ,屏幕 上 显示 刚 输入 的 N02 oe 0 
程序 名 。 人 

5) 按 “EOB” 键 。 < 








6) 按 “INSERT” 键 ， 程 序 名 后 插 人 段 结 
符 “;”， 实 现 换行 。 

输入 时 ， 可 以 一 个 字 一 个 字 输 入 。 如 输入 
“G21”， 按 “INSERT” 键 ; 输入 “C98”， 按 he 
“INSERT” 键 ;输入 “F100”， 按 “INSERT” EDT] 索 1] [检索 +] [REWIND] 
键 插 入 ; 按 “EO0B”， 按 “INSERT” 键 插入 段 结 
束 符 “;”。 同 一 段 程序 内 容 输 入 完 后 ， 再 按 
“EOB” 键 ， 可 连续 输入 若干 个 程序 段 。 每 段 结 图 7-6 程序 编辑 窗口 
尾 都 要 按 “EOB” 键 ， 最 后 按 “INSERT” 键 搬入 整 段 或 若干 个 程序 段 。 右 下 角 的 小 字符 如 P、 
Q、R 应 先 按 换 档 键 “SHIFT”， 再 按 该 键 即 可 。 特 别 要 注意 的 是 : 程序 名 与 段 结束 符 “;” 要 
分 别 插入 。 

2. 程序 的 编辑 

程序 的 编辑 包括 字 的 插入 、 替 换 和 删除 ， 此 外 还 包括 程序 段 和 程序 的 删除 以 及 程序 复 
制 等 。 

(1) 字 的 插入 插入 字 的 步骤 如 下 : 

1) 选择 “EDIT”( 编辑) 方式 。 

2) 按 功 能 键 “PROG” 进入 程序 编辑 画面 。 

3) 将 光标 移 到 要 插入 字 的 前 一 个 字 的 位 置 。 

4) 用 键盘 输入 要 插入 的 字 。 

5) 按 “INSERT” 键 ， 即 完成 字 的 插入 。 

(2) 字 的 替换 “替换 字 的 步骤 如 下 : 

1) 选择 “EDIT” (编辑 ) 方式 。 

2) 按 功能 键 “PROG” 进入 程序 编辑 画面 。 
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3) 移动 光标 到 需要 替换 字 的 位 置 上 。 

4) 用 键盘 输入 所 需要 的 字 。 

5) 按 “ALTER” 键 ， 即 完成 字 的 蔡 换 。 
(3) 字 的 删除 ”删除 字 的 步 又 如 下 : 

1) 选择 “EDIT”( 编 辑 ) 方式 。 

2) 按 功能 键 “PROC” 进 入 程序 编辑 画面 。 
3) 将 光标 移 到 要 删除 字 的 位 置 上 。 

4) 按 “DELETE” 键 ， 即 完成 字 的 删除 。 



































(4) 输入 过 程 中 删除 字 “在 输入 过 程 中 ， 地 址 和 数据 已 输入 缓存 区 ， 但 还 没有 按 “HIN- 








SERT” 键 的 时 候 ， 如 发 现 有 错 ， 可 按 取消 键 “CAN” 进 行 删 除 。 每 按 一 次 “CAN ” ， 
除 光 标 前 一 个 字符 。 

(5) 删除 一 个 程序 段 ”删除 一 个 程序 段 的 步骤 如 下 : 

1) 在 “EDIT”( 编 辑 ) 方式 下 ， 按 功能 键 “PROG” 进 入 程序 编辑 画面 。 

2) 检索 到 要 删除 程序 段 的 地 址 N， 即 将 光标 移 到 要 删除 的 程序 段 的 段 号 上 。 

3) 键入 “EOB”。 

4) 按 删 除 键 “DELETE”， 即 可 删除 该 程序 段 。 

(6) 删除 多 个 程序 段 从 当前 显示 字 的 程序 段 到 指定 顺序 号 的 程序 段 都 被 删除 。 
个 程序 段 的 步骤 如 下 : 

1) 在 “EDIT”( 编 辑 ) 方式 下 ， 按 功能 键 “PROG” 进 入 程序 编辑 画面 。 















































则 可 删 


删除 多 


2) 检索 到 要 删除 部 分 的 第 一 个 程序 段 的 字 ， 即 将 光标 移 到 要 删除 部 分 的 第 一 个 程序 段 的 


段 号 上 ， 如 “N80”。 
3) 键入 地 址 “N” 和 要 删除 部 分 最 后 一 个 程序 段 的 顺序 号 ， 如 输入 “N260”。 
4) 按 删除 键 “DELETE”， 即 可 删除 从 N80 到 N260 的 多 个 程序 段 。 

(7) 删除 一 个 程序 “删除 系统 存储 器 中 的 一 个 程序 ， 具 体 步 又 如 下 ; 

1) 在 “EDIT”( 编 辑 ) 方式 下 ， 按 功能 键 “PROG” 进 入 程序 编辑 画面 。 
2) 键入 地 址 “0” 和 要 删除 程序 的 程序 号 ， 如 输入 “02010”。 

3) 按 删除 键 “DELETE”， 即 可 删除 02010 程序 。 



































(8) 删除 指定 范围 内 的 多 个 程序 ”删除 系统 存储 器 中 指定 范围 内 的 多 个 程序 ， 具 体 步骤 








如 下 : 
1) 在 “EDIT”( 编 辑 ) 方式 下 ， 按 功能 键 “PROG” 进 入 程序 编辑 画面 。 








2) 输入 要 删除 程序 的 程序 号 范围 :“OXXXX，OYYYY”。 其 中 ，XXXX 为 起 始 号 ， 





为 结束 号 。 
3) 按 删 除 键 “DELETE”， 即 可 删除 从 OXXXX 到 OYYYY 的 程序 。 


























YYYY 


(9) 复制 一 个 完整 的 程序 ”通过 对 软 键 相 应 的 操作 ， 可 完成 复制 一 个 完整 程序 的 操作 。 


程序 复制 可 建立 一 个 除 程序 号 外 ， 均 与 原 程序 一 样 的 新 程序 。 
图 7-7 中 ， 用 复制 程序 号 为 XXXX 的 程序 建立 了 一 个 程序 号 为 YYYY 的 新 程序 。 
复制 整个 程序 的 步骤 如 下 : 
1) 进入 “EDIT” 方 式 。 
2) 按 功 能 键 “PROG”。 
3) 按 软 键 [ (OPRT) ] 即 [ (操作 ) ] 。 
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复制 后 
OXXXX OYYYY 


复制 








图 7-7 复制 整个 程序 


4) 按 菜单 “继续 ” 键 。 

5) 按 软 键 [EX-EDT] 。 

6) 确认 被 复制 程序 的 画面 被 选中 并 按 软 键 [COPY ]。 

7) 按 软 键 [ALL]。 

8) 输入 新 程序 号 (用 数字 键 ) 并 按 “INPUT” 键 。 

9) 按 软 键 [EXEC ]。 

(10) 后 台 编 辑 在 执行 一 个 程序 期 间 编辑 另 一 个 程序 ， 称 为 后 台 编 辑 。 编 辑 方法 与 普通 
编辑 〈 前 台 编 辑 ) 相同 。 后 台 编 辑 步 又 如 下 : 

1) 进入 “EDIT” 或 “MEMORY” (自动 运行 ) 方式 。 即 使 正在 执行 程序 时 ， 也 可 在 
“MEMORY” 方 式 下 进行 后 台 编 辑 。 

2) 按 功 能 键 “PROG”。 

3) 按 软 键 [ (OPRT) ] ， 然 后 再 按 软 键 [BG-EDT] ， 进 入 后 台 编 辑 画 面 [在 屏幕 左下 角 显 
示 PROGRAM (BG-EDIT) ] 。 

4) 在 后 台 编 辑 画面 上 ， 用 通常 的 程序 编辑 方法 编辑 程序 。 

5) 编辑 完成 后 ， 按 软 键 [ (OPRT) ] ， 然 后 按 软 键 [BG-END ] ， 结 束 后 台 编 辑 。 编 辑 程序 
被 保存 到 前 台 程 序 存储 器 中 。 

(11) 程序 号 检索 (程序 的 调 出 ) 当 存 储 器 中 存 有 多 个 程序 时 ,程序 可 以 检索 。 程 序号 
仿 索 步骤 如 下 : 

1) 选择 “EDIT” 或 “MEMORY” (自动 运行 ) 方式 。 

2) 按 功能 键 “PROG”， 显 示 程 序 画 面 。 

3) 键入 地 址 “0” 和 要 检索 的 程序 号 ， 如 输入 “02010”。 

4) 按 软 键 [0 检索 ] 或 按 光 标 键 “ | ”。 

5) 检索 完成 后 ， 屏 幕 上 显示 “02010” 这 个 程序 的 程序 内 容 。 如 果 被 检索 的 程序 不 存在 ， 
则 系统 会 产生 报警 。 
7.2.7 程序 的 图 形 模拟 运行 

程序 输入 完成 后 ， 为 了 确保 加 工程 序 正确 无 误 ， 可 进行 图 形 模拟 运行 以 检验 程序 。 图 形 模 
拟 运 行 的 步骤 如 下 : 

1) 模拟 运行 前 ， 需 要 调整 机 床 ， 即 把 机 床 锁 住 。 机 床 有 两 把 锁 : 

Q 驱动 锁 “DRIVE” 要 锁 住 。 钥 匙 左旋 到 位 ， 锁 住 有 效 ， 以 锁 住 各 坐标 轴 。 

“MST LOCK” 锁 住 有 效 。 步 又 是 : 按 下 功能 键 “ OFS/SET”; 按 菜单 扩展 键 ; 按 软 键 
[操作 PN]; 移动 光标 找到 “MST LOCK” 并 使 之 处 于 “ON”( 锁 住 有 效 ) 状态 。 

2) 将 “方式 选择 ”旋钮 置 于 “EDIT”( 编 辑 ) 方式 ， 检 索 到 要 运行 的 加 工程 序 ， 并 将 光 
标 移 到 程序 头 。 
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3) 将 “方式 选择 ”旋钮 置 于 自动 运行 “MEMORY” 方 式 上 。 

4) 按 下 功能 键 “CSTMZGR”， 再 按 下 软 键 [ 图形] ， 则 进入 图 形 画 面 。 

5) 按 下 “循环 启动 ”按钮 ， 出 现 刀 有 具 走 刀 轨迹 。 

如 果 程 序 有 问题 出 现 报警 ， 如 “NO CIRCLE RADIUS"”， 要 先 按 “RESET” 键 以 消除 报警 ， 
然后 返回 到 “编辑 ”方式 ， 重 新 编辑 修改 程序 。 

程序 修改 完 后 ， 将 光标 移 到 程序 头 。 在 自动 运行 方式 下 切换 到 图 形 画 面 ， 清 屏 后 重新 进行 
图 形 模拟 运行 ， 直 至 程序 调试 正确 为 止 。 进 入 图 形 画 面 后 ， 可 按 软 键 [操作 ] ， 再 按 软 键 [E- 
RASE | (|[ 擦 除 ]) 清 屏 即 可 。 

如 要 提高 图 形 模拟 效率 ， 可 按 下 空运 行 按 钮 “DRN”; 为 了 能 看 得 更 清楚 ， 可 按 下 
“SBK” 单 段 运行 ， 以 便 逐 段 检查 加 工程 序 及 加 工 情况 ; 取消 “SBK”， 可 连续 运行 。 
形 模拟 正确 ， 并 不 意味 加 工程 序 就 正确 无 误 了 。 如 把 进 给 速度 Fl100 错 输 入 为 F1000， 
虽然 图 形 上 是 看 不 出 来 的 ， 但 实际 加 工 中 会 出 现 重 大 事故 。 所 以 ， 实 行 运行 前 必须 仔细 检查 。 
7.2.8 数据 的 显示 和 设 定 

1. 刀具 偏 置 量 设置 

1) 按 下 功能 键 “OFS/SET”。 

2) 依次 按 下 软 键 [补正 ] 和 [形状 ] ， 进 入 刀具 补偿 画面 。 

3) 用 翻 页 键 或 光标 键 移动 光标 到 所 需 设 定 或 修改 的 补偿 值 处 。 

4) 为 设 定 补偿 值 ， 输 入 一 个 值 并 按 下 软 键 [INPUT] 。 为 改变 补偿 值 ， 输 入 一 个 值 并 按 下 
软 键 [ +INPUT] ， 则 该 值 与 当前 值 相 加 。 

2. 参数 设置 

1) 按 功 能 键 “SYSTEM”“PAGE” 与 菜单 扩展 键 ， 显示 设置 参数 画面 。 

2) 将 光标 移 至 要 设 定 参数 的 位 置 ， 键 入 设 定 的 数值 ， 按 “INPUT” 键 。 

设 定 数值 前 ， 首 先 按 下 功能 键 “OFS/SET”， 再 按 软 键 [SETTING] ， 则 进入 参数 设置 界 
面 。 使 “参数 写 和 人 ”处 于 [1] 档 位 ， 即 可 以 进入 写 入 状态 。 

3. 信息 数据 的 显示 

按 功能 键 “MESSAGCE” 和 菜单 扩展 键 ， 可 显示 报警 信号 信息 、 报 警 履 历 等 数据 信息 。 
7.2.9 自动 运行 方式 

自动 运行 前 ， 必 须 正确 安装 好 工件 与 刀具 ， 调 试 好 程序 ， 并 进行 对 刀 操 作 。 

自动 运行 操作 步骤 : 

1) 预先 将 程序 存 入 存储 器 中 。 

2) 将 “方式 选择 ”旋钮 置 于 “MEMORY” (自动 运行 ) 方式 。 

3) 按 功能 键 “PROG”， 进 入 程序 画面 。 

4) 输入 要 运行 的 程序 名 如 “02010”， 再 按 软 键 [0 检索 ] 或 按 光 标 键 “| ”， 即 可 调 出 
要 运行 的 程序 。 

5) 按 下 “循环 启动 ”按钮 ， 则 系统 开始 自动 运行 所 选择 的 加 工程 序 。 加 工 过 程 中 ， 可 通 
过 调整 “ 进 给 倍率 修 调 ”旋钮 实时 控制 进 给 速度 。 

注意 : 加 工 前 ， 刀 有 具 要 离开 工件 一 段 安全 距离 。 零 件 加 工程 序 在 自动 运行 过 程 中 ， 可 以 停 
止 和 中 断 ， 其 操作 方法 有 : 按 下 “循环 暂停 ”按钮 ， 程 序 停止 执行 ， 再 次 按 下 “循环 启动 ” 
按钮 ， 可 以 从 中 断 处 继续 运行 ; 按 “RESET” 键 中 断 零 件 加 工程 序 的 执行 ， 按 下 “循环 启动 ” 
按钮 ， 则 程序 从 头 开 始 执行 。 
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精 加 工 零 件 时 ， 可 在 程序 中 事先 写 和 人 程序 暂停 “M00” 或 程序 有 条 件 停止 “M01”， 以 便 
暂停 后 进行 测量 。 如 有 误差 ， 则 进入 “ 工具 补正 /磨耗 ”界面 ， 可 通过 调整 “磨耗 ”控制 零 
件 的 加 工 精度 。 程 序 和 暂停 后 ， 按 “循环 启动 ”按钮 即 可 继续 运行 程序 。 

首 件 试 切合 格 后 ， 即 可 批量 生产 。 批 量 生 产 时 ， 要 固定 伸 长 工件 而 无 须 重 新 对 刀 ， 并 且 让 
跳 步 “/ ”有效 ， 再 按 “ 循 环 启动 ”按钮 ， 就 可 实现 自动 加 工 。 

7.2. 10 ”机床 的 急 停 

在 机 床 操作 加 工 中 ， 如 遇 蜡 常情 况 需 要 紧急 停止 时 ， 可 通过 以 下 任意 一 种 操作 来 实现 。 

(1) 按 下 红色 “ 急 停 ”按钮 ” 当 出 现 异常 情况 时 ， 按 下 此 按钮 ， 可 使 机 床 立 即 停止 工作 。 
待 故障 排除 后 ， 顺 时 针 方 向 旋转 按钮 ， 被 压 下 的 按钮 即 可 弹 起 ， 则 急 停 解 除 。 

(2) 按 下 复位 键 “RESET” 数控 机 床 在 加 工 过 程 中 ， 如 按 下 此 键 ， 则 数控 机 床 全 部 动 
作 均 停止 。 

(3) 上 断 开 数控 系统 电源 ” 按 下 机 床 控制 面 板 上 的 “OFF” 按 钮 或 将 机 床 侧面 的 电源 开关 
置 于 “OFF” 处 ， 则 机 床 停止 工作 。 

(4) 按 下 “ 进 给 保持 ”按钮 (FEED HOLD) ”在 自动 运行 状态 下 ， 按 下 此 按钮 则 暂停 进 
给 (滑板 停止 移动 ) ， 但 机 床 的 其 他 功能 仍 有 效 。 按 下 “循环 启动 ”按钮 ， 机 床 继续 执行 后 面 
的 程序 。 


7.3 FANUC Series 0i Mate-TC 系统 数控 车 床 对 刀 操 作 方 法 和 步骤 


对 刀 就 是 测量 刀具 补偿 值 ， 建 立 工件 坐标 系 的 过 程 。 对 刀 是 数控 加 工 中 的 主要 操作 。 对 刀 
精度 的 高 低 直 接 影响 工件 的 加 工 精度 。 
7.3.1 对 刀 操 作 前 调整 机 床 

程序 图 形 模拟 运行 结束 后 ， 在 正式 加 工 零 件 之 前 ， 需 要 进行 对 刀 操 作 。 对 刀 操 作 前 ， 首 先 
调整 机 床 。 机 床 调整 步骤 如 下 : 

(1) 机 床 解 锁 ， 每 次 开机 及 图 形 模拟 运行 后 ， 对 刀 操 作 前 都 要 取消 机 床 锁 住 ， 即 对 驱动 
锁 “DRIVE” 和 “MST LOCK” 锁 住 进行 解锁 ， 使 锁 住 无 效 。 

(2) 取消 空运 行 “DRN” 程序 图 形 模拟 运行 时 ， 按 下 空运 行 “DRN” 开 关 ， 以 提高 模 
拟 运 行 效率 。 在 对 刀 操 作 和 实际 加 工 零 件 时 ,切记 要 取消 空运 行 “DRN”。 

(3) 重新 回 一 次 参考 点 “系统 重新 启动 以 及 程序 图 形 模拟 运行 结束 后 ， 都 必须 重新 回 一 
次 参考 点 ， 以 建立 正确 的 机 床 坐标 系 。 
7.3.2 工件 与 刀具 的 安装 

1. 工件 的 安装 

安装 工件 棒 料 时 ， 应 使 自 定 心 卡 盘 夹 紧 工件 棒 料 ， 并 有 一 定 的 夹 持 长 度 。 棒 料 的 伸 出 长 度 
应 考虑 到 零件 的 加 工 长 度 以 及 必要 的 安全 距离 等 ; 棒 料 中 心 线 尽 可 能 与 主轴 中 心 线 重 合 ， 如 装 
夹 外 圆 已 经 精 车 的 工件 ， 必 须 在 工件 外 圆 上 包 一 层 铜 皮 ， 以 防 损伤 外 圆 表面 。 

2. 刀具 的 安装 

刀具 在 数控 车 床上 的 安装 与 在 普通 卧 式 车 床上 的 安装 一 样 ， 但 要 注意 以 下 几 点 : 

1) 车 刀 不 能 伸 出 太 长 。 

2) 刀 尖 应 与 主轴 中 心 线 等 高 。 

3) 安装 螺纹 刀 时 ， 应 用 螺纹 样板 进行 安装 。 

4) 切 槽 刀 要 装 正 ， 以 保证 两 副 偏 角 对 称 。 
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7.3.3 对 刀 操 作 

1. 对 刀 操 作 原 理 

A Oa se ot eee ee 即 测量 出 
通过 车 端面 ， 找 到 “ ， 从 而 测量 出 Z 向 刀 补 值 ; 通过 车 外 圆 或 内 孔 ， 间 接 得 出 

II 

2 

进入 “工具 补正 /形状 ”界面 ， 即 先 按 功能 键 “OFS/SET”， 再 依次 按 下 软 键 [补正 ]、 
[形状 ] ， 如 图 7-8 所 示 。 

(1) Z 向 刀 补 值 的 测量 ”如 图 739 所 示 。 





Eh 
四 
















































































车 削 端 面 








图 7-8 “工具 补正 /形状 ”界面 图 7-9 2 向 刀 补 值 的 测量 


涉 








1) 在 JOG 方式 下 ， 移动 思 架 到 安全 位 置 ， 然 后 手动 换 成 所 要 对 的 刀具 (如 T0101)。 

2) 手动 使 主轴 正 转 或 在 MDI 方式 下 , 输入 “S600 M03” 和 按 “EO0B” 键 ,再 按 “INSERT” 
键 ， 最 后 按 “ 循 环 启动 ”来 起 动 主轴 。 主 轴 起 动 后 ， 可 按 相应 步 又 重新 进入 “工具 补正 /形状 ” 
界面 。 

3) 在 JOG 方式 下 ， 按 方向 按钮 或 切换 到 手 轮 HANDLE 方式 下 播 动手 轮 ， 将 车 刀 快 速 移动 
到 工件 附近 。 

4) 靠近 工件 后 ， 通 常用 手 轮 (脉冲 当量 改 为 “x10”， 即 0.01mm) 来 控制 刀具 车 前 端 
面 ( 厚 约 0.5mm)， 切削 要 慢 速 、 均 匀 。 

5) 车 前 端面 后 ， 刀 具 仅 能 沿 +X 癌 移 动 ， 退 出 工件 ， 而 Z 问 保持 不 动 。 

6) 在 “工具 补正 /形状 ”界面 ， 按 光标 移动 键 移动 光标 到 相应 寄存 器 号 (如 01) 的 Z 轴 
位 置 上 。 

7) 输入 “20”。 

8) 按 软 键 [测量 ] ， 则 测量 出 该 号 刀具 2 向 刀 补 值 ， 并 被 自动 输入 。 

(2) 对 向 刀 补 值 的 测量 ”如 图 7-10 所 示 。 

1) 手动 使 主轴 正 转 ( 测 出 Z 向 刀 补 值 后 ， 如 主轴 未 停 ， 此 步 可 省 略 ) 。 

2) 摇动 手 轮 ， 先 快 后 慢 ， 靠 近 工 件 后 ， 选 择 背 吃 思 量 。 

3) 车 前 外 圆 ，-Z 向 切 前 长 5 ~ 10mm (脉冲 当量 为 “x10”， 即 0. 01mm)。 

4) 车 削 外 圆 后 , 仅 +Z 方 向 退 刀 ， 远 离 工 件 ， 而 向 保持 不 动 。 

5) 停止 主轴 ， 测 量 所 车 外 圆 直径 。 


























































































































dy 第 7 章 数控 车 床 操作 Pe 








6) 将 光标 移 到 相应 寄存 咒 号 〈 如 01) 的 X 轴 位 置 上 。 
7) 输入 “X” 和 所 测 工件 直径 值 ， 如 输入 “X24. 262”。 
8) 按 软 键 [测量 ]， 得 出 该 刀具 XX 向 的 刀 补 值 。 





























图 7-10 向 刀 补 值 的 测量 
a) 选择 背 吃 刀 量 b) 车 前 外 加 ( 沿 Z 向 进 给 ) 
c) +Z 向 退 刀 (XX 向 不 动 ) ”d) 停车 测量 所 车 外 圆 直 径 值 



































至 此 ,刀具 的 Z 向 和 外向 刀 补 值 都 已 测 出 ， 对 刀 完 成 。 

其 他 刀具 对 刀 方 法 同上 。 

注意 : 对 于 同一 把 刀 ， 一 般 是 先 测量 Z 向 刀 补 ， 再 测量 XX 向 刀 补 ， 这 样 可 避免 中 途 停车 
测量 。 

同时 对 多 把 刀具 时 ， 第 一 把 刀 对 好 后 ， 后 面 其 他 刀具 对 刀 时 ， 要 把 第 一 把 刀 车 前 的 端面 作 
为 基准 面 ， 不 能 再 车 削 ， 只 能 轻 触 〈 因 端面 中 心 为 共同 工件 原点 ); 而 每 把 刀 都 可 车 削 外 圆 ， 
测 出 实际 的 直径 值 并 输入 即 可 。 螺 纹 刀 较 特 殊 ， 需 目测 刀 尖 对 正 工 件 端面 来 设 定 Z 轴 补 偿 值 。 
7.3.4 对 刀 正 确 性 校 验 

对 完 各 刀具 后 ， 各 刀具 刀 位 点 是 否 正 确 ， 可 通过 “MDI” 方 式 进 行 校 验 。 具 体 步骤 如 下 : 

1) 将 “方式 选择 ”旋钮 置 于 “MDI” 方 式 。 

2) 按 下 功能 键 “PROG”， 进 入 “MDI” 界 面 。 

3) 输入 “N10 G21 G98 F400; N20 S600 M03; N30 T0101; N40 G01 X40 Z0;”， 按 “IN- 
SERT” 插 入 。 

4) 按 “ 循 环 启动 ”按钮 执行 程序 ， 使 主轴 转动 ， 刀 有 具 移 到 目标 点 ， 观 察 刀 尖 是 否 准确 地 
停止 在 工件 的 角 点 位 置 。 
7.3.5 刀具 的 磨损 设置 

当 刀 具 出 现 磨损 或 更 换 刀 片 后 ， 可 以 对 刀具 进行 磨损 设置 。 刀 具 的 补正 /磨耗 界面 如 图 
7-11 所 示 。 

当 刀 具 磨 损 后 或 工件 加 工 后 的 尺寸 有 误差 时 ， 只 要 修改 “刀具 磨损 设置 ”页 面 中 每 把 刀 
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具 相 应 的 补偿 值 中 的 数值 即 可 。 例 如 ， 某 工件 外 
圆 直径 在 粗 加 工 后 的 尺寸 应 是 38. Smm， 但 实际 
测 得 为 38.57mm (或 38.39mm)， 尺 寸 偏 大 
0.07mm (或 偏 小 0. 11mm) ， 则 在 “刀具 磨损 设 
置 ”窗口 所 对 应 刀具 (如 1 号 刀 ， 则 在 W01 鼻 
号 中 ) 的 生 向 补偿 值 内 输入 ”=- 0.07”( 或 
“0.11”) 。 如 果 补 偿 值 中 已 经 有 数值 ， 那 么 需要 
在 原来 数值 的 基础 上 进行 累加 ,输入 累加 后 的 数 
值 。 例如 ,原来 在 X 向 补偿 值 中 已 有 数值 为 
“一 0.05”， 则 通过 累加 后 输入 “- 0.12”( 或 
“0.06”) 。 当 长 度 方向 尺寸 有 偏差 时 ， 修 改 方法 
类 同 。 
7.3.6 刀 位 点 、 起 刀 点 、 换 刀 点 和 对 刀 点 

1. 刀 位 点 

刀 位 点 是 指 在 加 工程 序 编制 中 表示 刀具 特征 





Del 





















































可 DOG 来 来 束 来 来 来 水 来 来 


[ 磨耗 ] [ 形状 ] [SETTING [坐标 系 ] [ 操作) ] 











图 7-11 刀具 的 补正 /磨耗 界面 











的 点 ， 也 是 对 刀 和 加 工 的 基准 点 。 各 类 车 刀 的 刀 位 点 如 图 7-12 所 示 。 


刀 位 点 





Df 


有 


图 7-12 各 类 车 刀 的 刀 位 点 





2. 起 刀 点 





在 数控 加 工 中 ， 刀 有 具 相 对 于 工件 运动 的 起 点 ， 即 刀具 切削 加 工 起 始点 ， 称 为 “起 刀 点 ”。 








起 刀 点 往往 既是 零件 加 工 的 起 点 ， 又 是 零件 加 工 


结束 的 终点 。 这 样 有 助 于 减少 对 刀 辅 助 时 间 ， 


可 批量 加 工 ， 无 须 重 新 对 刀 ， 但 要 考虑 重复 定位 精度 的 影响 ， 适 时 检测 、 调 整 。 














3. 换 刀 点 





换 刀 点 是 指 在 工件 加 工 过 程 中 ， 自 动 换 刀 装置 (如 数控 机 床 自动 回转 刀 架 ) 转 位 换 刀 时 








所 在 的 位 置 。 该 点 可 以 是 固定 点 (如 加 工 中 心 )， 








也 可 以 是 任意 一 点 (如 数控 车 床 ) ， 由 编程 


员 设 定 。 换 刀 点 的 设 定 原则 是 以 刀 架 转 位 换 刀 时 不 碰撞 工件 和 机 床 其 他 部 件 为 准 ， 同 时 使 换 刀 
路 线 最 短 。 一 般 情况 下 ， 换 刀 点 应 设置 在 工件 轮廓 的 外 部 ， 并 留 有 一 定 的 安全 距离 。 


4. 对 刀 点 








用 以 确定 工件 坐标 系 相对 于 机 床 坐 标 系 之 间 的 关系 ， 并 与 对 刀 基 准点 相 重合 (或 经 刀 补 




















县 
里 





百 能 : 
详尽 量 
般 编程 时 ， 程 序 原点 通常 设 定 在 对 刀 点 位 置 上 。 


时 开 




















重合 ) 的 位 置 ， 称 为 对 刀 点 。 通 过 对 刀 点 可 以 确定 工件 坐标 原点 与 机 床 零 点 的 尺寸 关系 。 
将 对 刀 点 选择 在 零件 的 设计 基准 和 工艺 基准 上 ; 对 刀 时 ， 应 使 对 刀 点 与 基准 点 一 致 。 


7.4 SINUMERIK 802S/C base line 系统 数控 车 床 的 面板 


数控 机 床 配 用 的 数控 系统 不 同 ， 其 机 床 操作 面板 的 形式 也 不 同 ， 但 其 各 种 开关 、 按 键 的 功 
能 与 操作 方法 大 同 小 异 。 现 以 SINUMERIK 802S/C base line 系统 为 例 ， 介 绍 数控 车 床 的 系统 操 
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作 面 板 、 机 床 控制 面板 和 软件 功能 。 

SINUMERIK 802S/C base line 具有 集成 式 操作 面板 ,分 为 三 大 区 : LCD 显示 区 、NC 键盘 
区 和 机 床 控制 面板 区 域 。 
7.4.1 系统 操作 面板 

数控 系统 操作 面板 的 主要 作用 是 对 系统 的 各 种 功能 进行 调整 、 调 试 机 床 和 系统 、 编 辑 零件 
加 工程 序 、 选 择 要 运行 的 零件 加 工程 序 、 控 制 和 观察 程序 的 运行 等 。 

SINUMERIK 802SAC base line 系统 的 操作 面板 如 图 7-13 所 示 。 各 按键 功能 说 明 见 表 7-3。 



































LCD 显 示 


NC 键盘 








图 7-13 ”SINUMERIK 802S/C base line 系统 的 操作 面板 

















表 7-3 SINUMERIK 802S/C base line 系统 的 操作 面板 按键 功能 
按键 功能 按键 功能 





成 转换 键 加 工 显示 键 


区 














菜单 扩展 键 





应 答 键 软 键 




















删除 键 〈 退 格 键 ) 














选择 /转换 键 上 档 键 





回 车 /输入 键 





空格 键 (插入 键 ) 





光标 向 上 键 (上 档 : 向 上 翻 页 刍 ) 光标 向 下 键 (上 档 : 向 下 翻 页 键 ) 





加 网 回 回国 | 回忆 
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按键 功能 按键 功能 


-二 光标 向 左 刍 匣 | 光标 向 右键 
§ F U 
0 9 数字 键 ， 上 档 键 转换 对 应 字符 一 之 | 字母 键 ， 上 档 键 转换 对 应 字符 


7.4.2 ”机床 控制 面板 

机 床 控 制 面板 主要 用 来 控制 机 床 的 运行 方式 和 运行 状态 ， 它 的 操作 会 直接 引起 机 床 的 某 些 
相应 动作 。 

SINUMERIK 802S/C base line 及 802SZXC 机 床 控制 面板 如 图 7-14 所 示 ， 主 要 用 于 控制 机 床 
运行 状态 ， 由 模式 选择 按钮 、 程 序 运行 控制 开关 等 多 个 部 分 组 成 。 控 制 面板 上 的 各 按键 、 开 关 
功能 说 明 如 下 。 
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十: 
wo Wo0 
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a) b) 


图 7-14 SINUMERIK 系统 机 床 控制 面板 
a) 802S/C base line b) 802S/C 























1) | 号 |MDA 键 (手动 数据 输入 键 ) ， 用 于 直接 通过 面板 输入 程序 并 立即 运行 。 











2) | 洱 | AUTO 键 〈 自 动 模式 键 ) ， 进 入 自动 加 工 模式 。 


Auto 




















3) | 和 Joc 键 (手动 模式 键 ) ， 手 动 连续 移动 各 得。 
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4) | 由- REF 键 ( 回 参 考点 键 ) 通过 手动 回 机 床 参考 点 。 


5) | NARIIVAR 键 ( 增 


lO0nm、100pm、1000pm)。 

















键 ): 在 手动 模式 下 ， 选 择 坐 标 轴 每 次 进 给 的 步 进 增 量 (1um、 








上 














加 | SINGIE 键 ( 单 段 执行 键 )， 自动 加 工 模式 和 MDA 模式 中 ， 按 此 键 单 段 运行 。 


Sngle Block 




















7) | 二 3 spinde Lef 键 (主轴 正 转 刍 ) : 手动 异 式 下 按 此 键 ， 主 由 正 转 。 














8 ) 3 svinar Right 键 (主轴 反 转 键 ): 手动 模式 下 按 此 键 , 主轴 反 转 。 








9) osmar Stop 键 (主轴 停止 键 ): 手动 模式 下 按 此 键 ， 主轴 停止 转动 。 











10) | |Reset 键 (复位 键 ): 各 种 操作 模式 下 ， 按 此 键 使 NC 系统 复位 。 


Reset 














11) Cycle Start 键 (数控 启动 键 ): 自动 模式 和 MDA 模式 下 ， 启 动 执行 程序 。 




















12) 2 Cycle Stop 键 (数控 停止 键 ) :停止 程序 运行 ( 按 下 启动 键 ， 可 恢复 程序 继续 
J 

















13) | Rapid | Rapid 键 〈 快 速 移动 键 ) : 手动 模式 下 ， 同 时 按 住 此 键 和 一 个 坐标 轴 点 动 方 向 














键 ， 坐标 轴 以 快速 进 给 速度 移动 。 
尾 蔷 于 
14 ) 坐标 轴 点 动 方向 键 : 手动 模式 下 ， 按 相应 的 坐标 轴 方 向 键 ， 可 使 坐标 轴 向 
玫 四 羡 
相应 方向 移动 。 





紧急 停止 按钮 : 按 下 此 按钮 ， 可 使 车 床 和 数控 系统 紧急 停止 ， 旋 转 可 释放 





主轴 速度 调节 旋钮 : 调节 主轴 转速 ， 调 节 范 围 为 30% ~120% 。 





进 给 速度 (上 ) 调节 旋钮 : 调节 进 给 速度 ， 调 节 范 围 为 0~120% 。 
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K1 | K2 | K3 
站 
18) 训 es 目 定 义 功能 键 : | K1 | 为 进 给 卫 动 刍 KG |% 切 各 液 开关 键 。 














wi |b% 
19) 二 = 左 侧 为 SINUMERIK 802S/C base line 进 给 速度 调节 按钮 ， 右 侧 为 SINU- 


MERIK 802S/C base line 主轴 转速 调节 按钮 。 
7.4.3 屏幕 划分 

SINUMERIK 802S/C base line 系统 的 显示 屏幕 划分 如 图 7-15 所 示 ， 各 区 域 的 符号 说 明 见 
表 7-4。 





























图 7-15 SINUMERIK 802S/C base line 系统 的 显示 屏幕 划分 


表 7-4 屏幕 符号 说 明 

















































































































图 中 元 素 缩 略 符 含义 

1. 当前 操作 区 域 MA PA、 PR、 DI DG 加 工 、 参 数 、 程 序 、 通 信 、 诊 断 

2. 程序 状态 STOP、RUN 、RESET 程序 停止 、 程 序 运 行 、 程 序 复 位 

3. 运行 方式 JOG、 MDA、AUTO 点 劫 方式; 手动 输入 、 自 动 执行 ， 自 动 方式 
SKP 程序 段 跳 跃 
DRY 空运 行 
ROV 快 进修 调 。 修 调 开 关 对 于 快速 进 给 也 生效 

4. 状态 显示 SBL 单 段 运行 。 只 有 处 于 程序 复位 状态 时 才 可 以 选择 
M1 程序 停止 。 运 行 到 有 MO01 指令 的 程序 段 时 停止 运行 
PRT 程序 测试 (无 指令 给 驱动 ) 
1 ~1000INC 步 进 增 量 步 进 增 量 : JOG 运行 方式 时 ， 显 示 所 选择 的 步 进 增 量 
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( 续 ) 
图 中 元 素 缩 略 符 含义 
5. 操作 信息 23 分 别 表示 机 床 的 各 种 状态 
6. 程序 名 E 在 编辑 或 运行 的 程序 
只 有 在 NC 或 PLC 报警 时 ， 才 显示 报警 信息 。 在 此 显示 的 是 
只 有 在 或 民警 时 ， 才 显示 报警 信息 。 在 此 显示 的 是 
当前 报警 的 报警 号 及 其 删除 条 件 
8. 工作 窗口 工作 窗口 和 NC 显示 
软 键 菜 单 中 出 现 此 键 符 时 ， 表 明 存 在 上 一 级 菜单 。 按 下 “ 返 
回 ” 键 后 ， 不 存储 数据 ， 直 接 返回 到 上 -级 菜单 
人 出 现 此 符号 时 ， 表 明 同 级 菜单 中 还 有 其 他 菜单 功能 ， 按 下 
“扩展 ” 键 后 ， 可 选择 这 些 功能 
11. 软 键 此 功能 显示 在 屏幕 的 最 下 面 一 行 
出 现 此 符号 时 ， 表 明 存在 其 他 菜单 功能 ， 按 下 此 键 后 这 些 菜 
12. 垂直 菜单 


















































单 显示 在 屏幕 上 ， 并 可 用 光标 进行 选择 

















15. 主轴 速度 倍率 











7.4.4 操作 区 域 

控制 器 中 的 基本 功能 可 以 划分 为 加 工 、 参 数 、 程 序 、 通 信和 诊断 五 个 操作 区 域 ( 见 
图 7-16)。 系 统 开 机 后 ， 首 先进 入 “加 工 ” 操 作 区 ， 使 用 “区 域 转换 ” 键 ， 可 从 任何 操作 区 
域 返回 主 菜单 。 连 续 按 两 次 后 ， 又 回 到 以 前 的 操作 区 。 按 “加 工 显 示 键 ”， 可 以 直接 进入 加 工 
操作 区 。 用 户 可 以 通过 设 定 口令 字 对 系统 数据 (如 刀具 补偿 、 零 点 偏 置 等 ) 的 输入 和 修改 进 
行 保 护 ， 可 在 诊断 操作 区 沫 单 “显示 机 床 数据 ”中 修改 保护 级 。 













































































操作 区 域 


人 || 报警 显示 
en 一 浴 程序 “| 读 入 / 读 由 | 开机 调试 





图 7-16 SINUMERIK 802S/C base line 操作 区 域 


7.4. 5 主 菜单 及 菜单 树 

1. 系统 主 菜单 及 菜单 树 

按 区 域 转换 键 一 次 或 二 次 ， 即 可 进入 系统 主 菜单 ， 如 图 7-17 所 示 。 以 主 菜单 为 基础 ， 可 
逐 级 找到 其 他 所 需 的 菜单 画面 。 
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执行 外 部 


| | ww] 



































G 功 能 区 M 功能 区 
xi | | | | 
和 | || 各 轴 进 给 “| “工作 坐标 | 实际 值 放大 
og 


图 7-17 SINUMERIK 802S/C base line 系统 主 菜单 及 菜单 树 











2. 软件 功能 简介 

SINUMERIK 802SAC base line 系统 主要 的 软件 功能 如 图 7-17 所 示 。 下 面 对 系统 五 个 操作 区 
域 的 主要 功能 进行 简单 说 明 。 

(1)“ 诊 断 ” 操 作 区 域 在 “诊断 ”操作 区 ， 可 以 调用 服务 功能 和 诊断 功能 、 设 定 调试 
开关 位 等 。 按 “诊断 ” 键 ， 屏 幕 显示 诊断 功能 的 第 1 级 子 菜单 : 
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按 “ 菜 单 扩展 ” 键 , 屏幕 显示 扩展 后 的 内 容 : 
| Wi | | | 

在 诊断 状态 下 ， 用 户 可 看 见报 警 信息 ， 并 可 对 系统 进行 调整 。 就 操作 者 而 言 ， 多 是 调节 屏 
幕 亮 度 或 查看 有 关 报警 内 容 而 已 。 

(2) “通信 ”操作 区 域 ” 按 “通信 ” 键 ， 屏 幕 显示 通信 功能 的 第 1 级 子 菜单 ， 如 图 7-17 
所 示 。 这 时 ， 如 果 系 统 和 计算 机 之 间 已 有 通信 电缆 相连 接 ， 则 可 以 在 相互 之 间 传 输 程 序 。 

需要 注意 的 是 ， 操 作者 只 能 在 系统 和 计算 机 之 间 传 输 程 序 ， 不 能 传输 机 床 数据 或 其 他 
内 容 。 

(3)“ 程 序 ” 操 作 区 域 按 “ 程 序 ” 键 ,屏幕 显示 程序 功能 的 第 1 级 子 菜单 ; 再 按 “ 菜 
单 扩展 ” 键 ， 屏 幕 显 示 扩 展 后 的 内 容 ， 如 图 7-17 所 示 。 各 软 键 含义 如 下 : 

1)“ 程 序 ” 键 : 选择 “程序 ”操作 区 ， 显 示 NC 中 已 经 存在 的 程序 目录 。 

2)“ 循 环 ” 键 : 按 该 软 键 可 以 显示 标准 循环 目录 ， 只 有 具备 相应 的 存 取 权 限 ， 才 可 以 实 
现 此 软 键 的 功能 。 

3)“ 选 择 ” 键 : 按 该 软 键 可 以 选择 用 光标 定位 的 、 待 执行 的 程序 ， 然 后 按键 进入 加 工 运 
行 状 态 并 选择 Auto 方式 ， 最 后 按 “ 数 控 启 动 ” 键 启动 该 程序 。 

4)“ 打 开 ” 键 : 按 该 软 键 可 以 打开 光标 定位 的 竺 执行 文件 ， 可 以 对 程序 进行 编辑 。 

5)“ 新 程序 ” 键 : 按 该 软 键 可 以 输入 新 的 程序 。 按 下 此 键 后 ， 出 现 一 对 话 窗口 ， 要 求 输 
人 程序 名 和 程序 类 型 再 按 “ 确 认 ” 键 ， 进 行程 序 的 输入 。 用 “返回 ” 键 取 消 此 功能 。 

6)“ 拷 贝 ” 键 : 按 该 软 键 可 以 把 所 选择 的 程序 拷贝 到 另 一 个 程序 中 。 

7)“ 删 除 ” 键 : 按 该 软 键 可 以 删除 光标 定位 的 程序 ， 按 “确认 ” 键 执行 清除 功能 ， 按 
“返回 ” 键 取消 此 功能 并 返回 。 

8)“ 改 名 ” 键 : 按 此 键 后 出 现 一 窗口 ， 可 以 更 改 光 标定 位 的 程序 名 称 。 输 入 新 的 程序 名 
后 按 “ 确 认 ” 键 ， 完 成 程序 名 称 的 更 改 。 用 “返回 ” 键 取消 此 功能 。 按 “程序 ” 键 可 以 切换 
到 程序 目录 菜单 。 

9)“ 内 存 信 息 ” 键 : 按 该 软 键 ， 显示 所 有 可 以 使 用 的 数控 系统 (NC) 内 存 大 小 (K 字 节 )。 

(4)“ 参 数 ” 操 作 区 域 “在 CNC 进行 工作 之 前 ， 必 须 通 过 参数 的 输入 和 修改 对 机 床 、 刀 
具 等 进行 调整 。 操 作 “ 人 参数” 操作 区 ， 屏 幕 显示 参数 功能 的 第 1 级 子 菜单 如 图 7-17 所 示 。 它 
可 以 输入 刀具 参数 及 刀具 补偿 参数 、 输 入 或 修改 零点 偏 置 (如 G54、G55 等 ) 以 及 输入 设 定 
数据 。 

(5)“ 加 工 ” 操 作 区 域 “在 机 床 的 手动 运行 方式 (JOG 方式 )、 手 动 数据 输入 自动 执行 方 
式 (MDA 方式 )、 自 动 运行 方式 (AUTO 方式 ) 下 ， 按 下 “加 工 ” 键 ， 屏 幕 上 分 别 显示 不 同 
加 工 功能 的 第 1 级 子 菜单 ， 如 图 7-17 所 示 。 对 各 软 键 的 含义 介绍 如 下 : 

1)“ 手 轮 ” 键 : 按 此 键 出 现 “ 手 轮 ”窗口 。 

2)“ 各 轴 进 给 ” 键 : 按 该 软 键 可 以 在 “各 轴 进 给 ”与 “ 插 补 进 给 ”窗口 之 间 进 行 切换 。 
在 “各 轴 进 给 ”窗口 下 按 此 键 , 可 切换 到 “ 插 补 进 给 ”窗口 ; 反之 亦 然 。 

3)“ 工 件 坐 标 ” 键 : 按 该 软 键 可 以 在 “工件 坐标 ”与 “机 床 坐 标 ” 窗 口 之 间 进 行 切换 ， 
实际 值 的 显示 取决 于 所 选择 的 坐标 系 。 在 “工件 坐标 ”窗口 下 按 此 键 ， 可 切换 到 “机 床 坐标 ” 
窗口 ; 反之 亦 然 。 
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4)“ 实 际 值 放 大 ” 键 : 用 于 将 实际 值 放大 。 

5)“ 语 句 区 放大 ” 键 : 按 此 键 可 以 在 该 窗口 下 显示 当前 编辑 的 全 部 程序 段 。 

6)“G 功能 区 放大 ” 键 : 按 此 键 可 以 在 该 窗口 下 显示 程序 段 中 所 有 有 效 的 G 功能， 每 个 
G 功能 分 配 在 同一 功能 组 下 并 在 窗口 中 占有 一 固定 位 置 。 通 过 “光标 移动 ” 键 ， 可 以 显示 其 
他 的 G 功能 。 按 “返回 ” 键 可 以 退出 此 窗口 。 

7)“M 功能 区 放大 ” 键 : 按 此 键 可 以 在 该 窗口 下 显示 程序 段 中 所 有 有 效 的 M 功能 。 


7.5 ”SINUMERIK 802S/C base line 系统 数控 车 床 的 基本 操作 


7.5.1 开机 与 关机 

1. 开机 的 操作 步骤 

1) 首先 检查 机 床 各 部 分 的 初始 状态 是 否 
正常 。 

2) 将 机 床 侧 面 的 电源 开关 置 于 “ON” 处 ， 
接 通 机 床 电源 。 

3) 接 通 CNC 电源 ， 系 统 进 行 自 检 后 ， 引 导 
进入 “加 工 ” 操 作 区 域 下 的 JOG 运行 方式 ， 出 
现 “ 回 参考 点 ”窗口 ， 如 图 7-18 所 示 。 

2. 关机 的 操作 步骤 

1) 断 开 CNC 电源 ， 给 系统 断 电 。 

2) 将 机 床 侧面 的 电源 开关 置 于 “OFF” 处 ， 
断 开 机 床 电源 ， 即 给 机 床 断 电 。 

7. 5.2” 回 参考 点 图 7-18 JOG 方式 回 参 考点 

数控 车 床 开 机 后 ， 首 先 应 进行 回 参 考点 操 

作 ， 通 过 回 参 考点 来 完成 机 床 零点 的 确定 ， 从 而 在 系统 内 部 建立 起 机 床 坐 标 系 。 这 样 ， 机 床 以 
后 才能 进行 正确 动作 。 机 床 参 考点 的 位 置 是 可 调 的 ， 由 设置 在 机 床 X 向 、Z 向 拖 板 上 的 机 械 挡 
块 的 位 置 来 确定 。 当 刀 架 返回 机 床 参 考点 时 ， 装 在 向 和 Z 向 拖 板 上 的 两 挡 块 分 别 压 下 对 应 
的 开关 ， 向 数控 装置 发 出 信号 ， 停 止 刀 架 拖 板 运动 ， 即 完成 了 “ 回 参 考点 ”的 操作 。 
在 以 下 三 种 情况 下 ， 数 控 系 统 会 失去 对 机 床 参考 点 的 记忆 ， 必 须 重 新 进行 返回 机 床 参考 点 
的 操作 : 一 是 机 床 关机 以 后 重新 接 通电 源 开 关 时 ; 二 是 机 床 超 程 报警 信号 解除 后 ; 三 是 机 床 解 
除 急 停 状态 后 。 

“ 回 参 考点 ”只 有 在 JOG 方式 下 才 可 以 进行 。 正 确 回 参考 点 的 具体 操作 步骤 如 下 : 


1) 按 机 床 控 制 面板 上 的 | 小 | 键 ( 即 “ 回 零 ”或 “参考 点 ” 键 ) ， 可 使 系统 进入 回 参考 点 
方式 〈 即 手动 REF 方式 ) 。 
2) 按 住 方向 键 |4X| 或 |+Z|， 使 机 床 刀 架 向 +X 或 +Z 方 向 运动 (注意 不 要 发 生 碰 撞 )， 


当 机 床 减速 开关 被 压 下 后 ， 刀 架 减 速 并 向 相反 方向 运动 直至 停止 。 此 时 ,屏幕 上 的 XO 和 ZO 
(表示 坐标 轴 未 回 过 参考 点 ) 变 为 又 曲 和 Z 人 @， 表 示 已 回 过 参考 点 。 在 手动 回 参考 点 方式 下 ， 


如 果 选 择 了 | -X | 或 | - 乙 | 键 ， 则 机 床 不 产生 运动 。 
3) 选择 另 一 种 运行 方式 (如 MDA、AUTO 或 JOG 方式 ) ， 可 以 结束 该 功能 。 
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后 。 


i 
注意 . 


1) 系统 每 次 通电 后 ， 必 须 子 
手动 返回 参考 点 时 ， 应 首先 工 轴 回 零 ， 然 后 


同时 回 零 。 














































































































手动 回 一 次 参考 点 。 为 了 保证 安全 ， 以 防 刀 架 与 尾 座 相 撞 ， 
引入 轴 回 零 ; 当然 ， 在 安全 


在 


的 情况 下 ， 也 可 两 轴 

































2) 在 回 参考 点 的 过 程 中 ， 若 中 途 松 开 | +X 
或 |4Z| 键 ， 则 机 床 停止 运动 。 此 时 若 改 变 运行 ” 凯 再 定位 nm | 
+X 8,808 8.869 | 实 寺 :加 gz 
状态 ， 系 统 将 显示 报警 016907, 按 红色 | 合 | 键 #2 000 90.800 0.900 
相 全 +SP 86 8.008 
可 消除 报警 ， 然 后 才 可 改变 运行 状态 。 例 如 按 .600 
名 键 时 进入 JOG 方式 (手动 状态 ) ， 此 时 屏幕 5 9.566 9 0 ”夺权 
显示 如 图 7-19 所 示 。 这 时 , 按 |+X| 、[-X| 、 
[Z| 、[-Z] 键 可 以 使 刀 架 移动 至 需要 的 位 置 ， 也 辕 条 名 | 王储 | 守 
司 时 按 |VY| 刍 坦 将 快 ; 速度 
苟同 时 按 Rapid 键 ， 则 刀 架 将 快速 (GOO 速度 ， 图 7-19 JOG 方式 手动 状态 图 
由 机 床 参数 确定 ) 移动 。 用 此 法 可 将 已 越过 减 





速 开关 的 刀 架 移 回 至 正确 的 位 置 ， 即 应 在 回 参考 点 操作 以 前 使 刀 架 移 至 减速 开关 和 负 限 位 开关 





之 间 ， 


以 便 机 床 重 


新 回 参考 点 。 








3) 车 在 刀 架 已 减速 并 向 相反 方向 运动 时 ， 松 开 [4X| 或 [+Z| 键 ， 则 机 床 停止 


[= 


时 














021614 








报警 








。 此 时 ， 只 需 按 红色 
[-X| 或 [-Z | 刍 使 刀 架 反 向 移动 过 减速 开关 ， 即 可 重复 





示 020005 报警 ， 表 示 未 找到 接近 开关 信号 。 


或 |+Z| 键 ,直至 刀 架 
4) 若 回 参考 点 之 前 ， 刀 架 已 越 


运动 完全 停止 。 








全 
Ne 














7. 5.3 手动 运行 方式 (JOG 运行 方式 ) 
在 JOG 运行 方式 中 ， 可 以 使 坐标 轴 点 动 运行 ， 其 运行 速度 可 以 通过 修 调 开关 来 调节 。JOG 


方式 的 运行 状态 如 图 7-20 所 示 。 在 JOG 运行 状态 图 中 ， 


坐标 轴 进 给 量 、 主 轴 进 给 量 和 当前 齿 


=} 
上 用 








操作 步骤 如 下 : 


1) 通过 机 床 控制 面板 上 的 JOG 键 选择 
果 作 相应 的 [4X 屿 | -Z | 键 可 使 坐标 轴 运 行 ， 坐 标 轴 以 机 床 设 定数 据 中 规定 的 速度 


2) 

















拷 








行 ， 必 要 时 可 用 修 调 开关 调节 速度 。 


3) 如 果 同 时 按 下 相应 的 方向 键 和 “ 快 i 
按 了 “ 增 量 选择 ” 


4) 


可 以 选 
次 在 屏幕 








在 


Si 


择 


x 























10、x100、 





键 [Nah 


x1000 四 种 不 同 的 增 
上 显示 。 此 时 ， 每 按 一 次 方向 键 ， 





轮 级 状态 





二 











[VAR] 





以 步 进 + 











键 ， 再 按 





全 
Ne 





这 时 ， 按 红色 

















Jog 














键 可 消除 报 管 ， 





二 























局 


时 











动 运行 方式 。 





三 
里 





l=} 
日 





(单位 为 0. 001mm)， 





动 方式 )， 


运动 ， 系 统 


再 按 








过 减速 开关 ， 则 机 床 在 回 参考 点 时 ， 会 因 超 程 而 显示 
| 将 济 太 JOC 塘 
上 述 的 回 参 考点 步骤。 











再 按 


示 位 置 、 进 给 值 、 主 轴 值 、 刀 具 值 、 


运 


了 ” 键 ， 则 可 加 快 坐标 轴 的 运行 速度 。 
方式 运行 时 ， 依 次 按 “ 增 量 选择 ” 








4 | = 
键 jlVaRI 





? 











ee 























相应 运动 一 个 步 进 增 量 


旧 





OO 


hs 


有 按 一 次 “点 
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VW 
UL 
Jog 








动 ” 键 ， 就 可 以 去 除 步 进 方式 ， 恢 复 JOG 状态 。 
































5) 在 JOG 方式 下 ， 可 以 通过 功能 扩展 键 进 入 “ 手 轮 ”方式 操作 。 屏 幕 上 显示 “ 手 轮 ” 
窗口 ， 如 图 7-21 所 示 。 






























实际 再 定位 mm 
0.880 0.880 
+2 日 ,gg 0.880 
+ SP 日 ,四 0b.880 























5 a.660 册 晶 Bx 
手 轮 各 轴 工件 实际 值 
2 进 给 坐标 放 
图 7-20 “JOG” 状 态 图 图 721 “ 手 轮 ”窗口 














6) 移动 光标 到 所 选 的 手 轮 ， 然 后 按 相 应 的 坐标 轴 软 键 ， 在 窗口 中 出 现 符号 “ [YY] ”, 起 


“确认 ” 键 表示 已 选择 该 坐标 轴 手 轮 。 
7) 按 “ 机 床 坐 标 ” 或 “工件 坐标 ” 软 键 ， 可 以 从 机 床 坐 标 系 或 工件 坐标 系 中 选择 坐标 
轴 ， 所 设 定 的 状态 显示 在 “ 手 轮 ” 窗 口中 。 
8) 用 “确认 ” 键 确认 所 i i 


9) 按 菜单 扩展 刍 | > | ， 按 软 键 | 时 中 | 可 以 取消 所 进行 的 手 轮 分 配 。 


7.5.4 MDA 运行 方式 

在 MDA 运行 方式 下 ， 可 以 编制 一 个 零件 程序 
段 加 以 执行 ， 但 不 能 加 工 由 多 个 程序 段 描 述 的 轮廓 
(如 倒 圆 、 倒 角 等 ) 。 此 运行 方式 中 ， 所 有 的 安全 锁 
定 功能 与 自动 方式 中 一 样 ， 其 他 相应 的 前 提 条 件 也 
与 自动 运行 方式 中 一 样 。MDA 状态 图 如 图 7-22 




















































































































所 示 。 5 6.666 加 0 国 本 | 
操作 步骤 如 下 : We 
J 

以 选择 MDA 运行 方式 。 

2) 通过 操作 面板 输入 加 工程 序 段 ， 如 输入 图 7-22 ”MDA 状态 图 








3) 按 “ 数 控 启 动 ” 键 执行 输入 的 程序 段 。 在 程序 执行 时 ， 不 可 以 再 对 程序 段 进 行 编辑 。 
7.5.5 自动 运行 方式 (AUTO 运行 方式 ) 

A ei dt I tt 
式 。 进 行 零件 自动 加 工 的 前 提 条 件 是 : 已 经 回 参考 点 ; 待 加 工 的 零件 程序 已 经 装 入 ; 已 经 输入 
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了 必要 的 补偿 值 ; 必要 的 安全 锁定 法 置 已 起 动 。 自 动 运 行 状 态 图 如 图 7-23 所 示 。 在 自动 运行 


方式 下 ， 选 择 和 运行 零件 加 工程 序 的 步骤 如 下 。 











1) 通过 机 床 控制 面板 上 的 “自动 方式 ” 键 | 千 | 选择 自动 运行 方式 。 在 一 级 程序 菜单 下 ， 




















按 “ 程 序 ” 软 键 , 屏幕 上 显示 系统 中 所 有 的 程序 目录 ， 如 图 7-24 所 示 。 
| 程序 | 屋 世上 目 动 | 





























多 7-23 ”自动 运行 状态 图 




















有 











DEMO1 .MPF 





7-24 “程序 ” 窗口 





2) 按 “ 光 标 移 动 ” 键 将 光标 定位 到 所 选 的 程序 上 ， 如 MAIN01。 





3) 按 “选择 ” 软 键 ， 选 择 待 加 工 的 程序 。 
4) 按 “| 由 键 ， 则 进入 加 工 运行 状态 。 























5) 按 “ 程 序 控制 ” 软 键 可 控制 被 选中 程序 的 运行 状态 ， 


(ROV) 和 段 跳 越 (SKP) 等 。 
6) 按 “ 数 控 启动 ” 键 执行 程序 。 





如 空运 行 (DRY) 、 快 速 修 调 


零件 加 工程 序 在 自动 执行 过 程 中 ,可 以 停止 和 中 断 。 其 操作 方法 有 : 用 “数控 停止 ” 键 








停止 加 工 的 零件 程序 ， 然 后 按 “ 数 控 启动 ” 键 可 以 恢复 程序 运行 ， 用 “复位 ” 键 中 断 加 工 的 








零件 程序 ， 按 “数控 启动 ” 键 重 新 启动 ， 程 序 从 头 开 始 执行 。 


7.5.6 断 点 搜索 











在 程序 自动 运行 过 程 中 ， 如 按 “ 复 位 ” 键 | | ， 则 中 断 整个 程序 的 运行 ， 光 标 返 回 到 程 


Reset 








序 开 头 ， 按 “数控 启动 ” 键 | 少 


Cyce Start 











， 程 序 从 头 开始 重新 自动 执行 。 


数控 车 床 在 自动 加 工时 ， 有 时 发 现 后 续 程 序 有 错误 或 某 些 影响 机 床 正 常 加 工 的 情况 〈 如 
刀具 崩 矿 、 切 习 缠 绕 工件 等 ) ， 操 作 人 员 可 按 下 机 床 控制 面板 上 的 “复位 ” 键 | ,< ,| ， 中 断 整 
个 程序 的 运行 ， 机 床 的 所 有 动作 也 全 部 停止 ， 光 标 返 回 到 程序 开头 。 














当 程 序 修改 或 故障 排除 后 ， 如 直接 按 下 “数控 启动 ” 键 | 令 











Cycke Sta 

















Reset 





， 数 控 车 床 将 从 程序 的 头 部 


重新 开始 加 工 ， 这 样 会 造成 许多 空 切 ， 浪 费 加 工时 间 。 此 时 ， 可 使 用 断 点 搜索 功能 ， 找 出 加 工 
程序 的 中 断 点 。 即 使 刀具 离开 了 中 断 的 加 工 点 (如 在 点 动 方式 下 将 刀具 退出 未 完成 加 工 的 工 
件 轮 廊 排出 铁 悄 )， 系 统 也 能 找到 程序 中 断 点 ， 从 断 点 的 前 一 条 程序 恢复 加 工 。 其 具体 操作 步 
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又 如 下 : 
1) 按 机 床 控制 面板 上 的 “自动 运行 方式 ” 键 | 起 |。 
2) 在 CNC 操作 面板 上 按 “ 区 域 转换 ” 键 | 四 | 进入 主 菜单 ， 在 主 菜单 中 按 “ 加 工 ” 软 

键 ， 系 统 进入 自动 运行 窗口 。 

3) 在 自动 运行 窗口 ， 按 “搜索 ” 软 键 ， 进 入 图 7-25 所 示 程 序 段 搜索 窗口 ， 准 备 装载 中 
断 点 坐标 。 

4) 在 程序 段 搜 索 窗 口 按 “搜索 断 点 ” 键 ， 系统 自动 装载 中 断 坐 标 ， 光 标 到 达 中 断 点 程序 
段 ， 即 找到 了 程序 的 中 断 点 。 如 机 床 操 作 人 员 知 道中 断 点 的 程序 段 ， 也 可 用 CNC 操作 面板 上 
的 光标 移动 键 ， 直 接 移动 到 程序 中 断 处 。 

5) 按 图 7-25 所 示 的 “程序 段 搜索 ”窗口 中 的 “启动 B 搜索 ” 软 键 ， 机 床 将 启动 中 断 点 
搜索 ， 使 机 床 回 中 断 点 。 

6) 按 机 床 控制 面板 上 的 “数控 启动 ” 键 | 作 |， 
7. 5. 7 程序 的 空运 行 测试 

在 自动 加 工 前 ， 通 常 要 进行 程序 的 校 验 ， 其 校 验 的 步骤 为 

1) 选择 要 校 验 的 程序 。 

2) 按 机 床 控制 面板 上 的 “自动 运行 方式 ” 键 | 学 | ， 系 统 进 入 自动 运行 窗口 ， 按 “程序 
控制 ” 软 键 ， 打 开 如 图 7226 所 示 的 “程序 控制 ”窗口 
了 工 守 位 个 动 | 


DEMO1 .MPF 



























































继续 加 工 。 



































iNF: G1 G94 X78 F36868 T1=1 D1=1" 
ANA :X78 275" 

51 28 M3 S16880" 

68 X189 298 F18806" 


虽 生 生生 本 人 jn 工 功 能 委 后 
2 53LBZ 单 段 2 停 于 每 个 程序 段 后 














图 7-26 “程序 控制 ”窗口 








ee 
eh dre i hee 可 提高 程序 
测试 效率 。 但 实际 加 工时 ， 一 定 要 恢复 不 激活 状态 ， 否 则 进 给 速度 将 全 以 G00 速度 运行 ， 非 
常 危险 。 

4) 移动 光标 至 “快速 修 调 有 效 ” 选 项 ， 按 “输入 确认 ” 键 | 仿 | ， 激 活该 选项 ， 则 可 使 
快速 进 给 速度 可 以 调节 。 

5) 移动 光标 至 “测试 程序 有 效 ”选项 ， 按 “输入 确认 ” 键 | 乞 >| ， 激 活该 选项 ， 机 床 将 
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处 于 锁定 状态 。 程 序 照常 运行 ,位置 显示 值 变 化 ， 而 机 床 各 坐标 轴 不 动 ， 主 轴 、 冷 却 、 刀 哥 照 
常 工作 。 
6) 激活 上 述 三 个 选项 后 ， 按 “确认 ” 键 ， 系 统 将 返回 自动 运行 窗口 。 按 “数控 启动 ” 键 
,多 | ， 启 动 程序 测试 。 
7) 程序 中 如 有 非法 代码 或 语法 错误 ， 系 统 将 报警 ， 并 停止 测试 。 操 作者 可 按 “区 域 转 
换 ” 键 | 四 | 进入 主 菜单 ， 在 主 菜单 中 按 “ 诊 断 ” 软 键 ， 打 开 如 图 7-27 所 示 的 “诊断 报警 ” 
窗口 ， 根 据 报警 号 和 文字 提示 ， 判 断 程序 错误 发 生 报警 类 型 。 





















































[诊断 [ 慨 位 手动 li86868 INC 


C 
DEMO1 .MPF 


该 自 清除 报警 hhh 的 报警 指 针 为 89。 











凤 7-27 “诊断 报警 ”窗口 














8) 按 机 床 控制 面板 上 的 “复位 ” 键 |,& ,| ， 消 除 报警 ， 然 后 在 主 菜单 窗口 中 按 “ 程 序 ” 


Reset 
软 键 ， 打 开 测 试 的 程序 进行 修改 。 修 改 完 后 ， 按 上 述 步骤 重新 测试 ， 直 至 全 部 通过 。 

注意 : 该 程序 测试 过 程 中 ， 只 能 测试 出 程序 中 的 一 些 非法 代码 和 语法 错误 ， 而 不 能 检查 出 
撞 刀 、 斥 才 等 错误 。 

9) 程序 测试 完毕 ， 应 将 图 7-27 所 示 的 “诊断 报警 ”窗口 中 的 “空运 行 ” 和 “测试 程序 
段 有 效 ” 两 个 选项 恢复 不 激活 状态 ， 否 则 机 床 无 法 正常 加 工 。 
7. 5.8 程序 的 管理 

1. 新 程序 的 输入 与 编辑 

新 程序 的 输入 与 编辑 操作 步骤 如 下 : 

1) 按 CNC 操作 面板 上 的 “区 域 转换 ” 键 | 加 | ， 进 入 主 菜单 ， 在 主 菜单 中 按 “ 程 序 ” 软 
键 ， 显 示 NC 中 已 经 存在 的 程序 目录 。 

2) 按 “ 菜 单 扩展 ” 键 | >| 和 “新 程序 ” 软 键 ， 打 开 如 图 7-28 所 示 的 “新 程序 输入 ” 窗 


口 ， 在 新 程序 名 输入 区 中 输入 新 的 主 程序 和 子 程序 名 称 。 新 程序 名 后 要 输入 文件 类 型 ， 主 程序 
扩展 名 〈. MPF) 可 以 自动 输入 ， 子 程序 扩展 名 〈(. SPF) 必须 与 子 程序 文件 名 一 起 输入 。 程 序 
名 前 两 个 字符 必须 是 字母 ， 后 面 可 以 是 字母 、 数 字 或 下 划 线 。 程 序 名 最 多 不 超过 8 个 字符 。 
3) 输入 新 程序 名 后 ， 按 “确认 ” 软 键 接收 输入 ， 系 统 生成 新 程序 文件 ， 此 时 在 屏幕 上 显 
示 如 图 7-29 所 示 的 “程序 编辑 ”窗口 。 通 过 系统 操作 面板 上 的 字符 和 数字 键 ， 就 可 以 将 新 程 
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序 输入 系统 ， 每 输 完 一 段 程序 ， 按 “输入 确认 键 ”| 名 >| ， 系 统 将 自动 生成 程序 段 结束 符 LF 并 


换行 ， 直 至 输入 并 编辑 完 所 有 的 程序 段 。 
4) 新 程序 编 好 后 ， 按 “关闭 ” 软 键 关闭 此 窗口 。 
























程序 |[ 复 位 俘 动 1666B INC 
DEMO1 .MPF DEMO1 .MPF 
院 件 程序 编 剖 ;DEMO1.MPF 日 | 
[ 导 [ 
继续 
编辑 搜索 搜索 选 择 关闭 














图 7-28 “新 程序 输入 ”窗口 图 7-29 “程序 编辑 ”窗口 








2. 程序 的 打开 、 编 辑 和 关闭 

在 零件 程序 处 于 非 执行 状态 时 ， 可 以 进行 编辑 ， 在 零件 程序 中 进行 的 任何 修改 均 立 即 被 
存储 。 

程序 的 打开 、 编 辑 和 关闭 操作 步骤 如 下 : 

1) 在 主 菜单 下 选择 “程序 ” 软 键 ， 出 现 “程序 目录 ”窗口 。 

2) 用 “光标 ” 键 将 光标 移 到 要 打开 的 程序 上 ， 然 后 按 “ 选 择 ” 软 键 ， 窗 口 右上 角 立 即 显 
示 所 选择 的 程序 名 。 

3) 按 “ 打 开 ” 软 键 ， 即 可 打开 该 程序 并 进入 该 程序 的 “编辑 ”窗口 ， 对 该 程序 进行 
编辑 。 

4) 程序 编辑 完成 后 ， 按 “关闭 ” 软 键 ， 则 在 文件 中 存储 修改 情况 并 关闭 此 文件 。 

3. 程序 的 复制 与 删除 

操作 步骤 如 下 : 

1) 按 “ 区 域 转换 ” 键 | 昌 | 进入 主 菜单 ， 再 按 “ 程 序 ” 软 键 ， 出 现 “程序 目录 ”窗口 。 

2) 将 光标 移 到 要 复制 的 程序 上 ， 按 “拷贝 ” 软 键 ， 打 开 “ 程 序 复制 ”窗口 。 

3) 在 “程序 复制 ”窗口 的 新 程序 名 输入 区 内 输入 新 程序 名 ， 按 “确认 ” 软 键 ， 则 系统 完 
成 程序 拷贝 ， 生 成 新 的 程序 ， 并 返回 “程序 目录 ”和 窗口 。 

4) 若 要 删除 某 个 程序 ， 将 光标 移 到 要 删除 的 程序 上 ， 按 扩展 软 键 菜单 中 的 “删除 ” 软 
键 ， 系 统 会 显示 “删除 ”窗口 ， 并 提示 要 删除 的 程序 名 。 如 按 “ 确 认 ” 软 键 ， 则 程序 被 删除 。 

4. 辅助 编程 

辅助 编程 分 为 重 直 菜单 、 循 环 输入 和 轮廓 输入 三 种 情况 ,它们 在 简化 编程 的 同时 并 不 影响 
自由 编程 。 这 里 限于 篇 幅 ， 仅 介绍 数控 车 床 中 和 常用 的 垂直 菜单 和 循环 输入 的 辅助 编程 方法 。 

(1) 垂直 菜单 ”使 用 垂直 菜单 功能 ， 可 以 在 零件 程序 中 非常 方便 地 直接 搬入 数控 指令 。 
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1) 在 程序 编辑 状态 下 ， 按 “垂直 菜单 ” 键 ， 从 显示 的 列表 中 选择 指令 ， 如 图 7-30 所 示 。 

2) 用 “光标 ” 键 在 列表 中 定位 。 

3) 按 “ 输 入 ” 键 将 所 选 内 容 输入 到 程序 中 ， 或 者 通过 行 号 数字 1 ~7 选择 相应 的 指令 行 ， 
并 输入 到 零件 程序 中 ， 如 图 7-31 所 示 。 





| 往 序 | 县 世上 于 动 |16686 INC | | 程序 | 姑 位 | 手 动 ”i9668 INC | 
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DEMO1 .MPF 








图 7-30 “垂直 菜单 ”窗口 图 7-31 垂直 菜单 的 下 级 指令 




















(2) 循环 输入 “加 工 循环 既 可 以 自由 输入 ， 也 可 以 通过 屏幕 格式 输入 所 有 必需 的 R 参数， 
如 图 7-32 所 示 。 

ESE OE 

1) 通过 相应 的 软 键 选择 屏幕 格式 ， 如 在 
“程序 编辑 ”窗口 直接 按 LCYC93 、LCYC95 等 特 
环 指令 软 键 ， 打 开 图 7-32 所 示 的 “循环 参数 输 
人” 窗口; 也 可 以 通过 垂直 菜单 进行 ， 如 图 7- 
30 所 示 。 

2) 可 以 在 屏 闽 格式 中 设置 所 有 必需 的 R 参 
数 ， 在 设置 参数 时 ， 有 一 屏幕 图 形 和 辅助 文本 可 
以 提供 帮助 。 

3) 按 “ 确 认 ” 软 键 ， 把 所 调用 的 循环 接收 
到 零件 程序 中 。 人 

5. 通过 RS232 接口 进行 数据 传输 

通过 控制 系统 的 RS232 接口 ， 可 以 读 出 数据 〈 如 零件 程序 ) 并 保护 到 外 部 设备 中 ， 同 样 
也 可 以 从 外 部 设备 将 数据 读 和 到 系统 中 。RS232 接口 必须 首先 与 数据 保护 设备 进行 匹配 。 为 
此 ， 系 统 提 供 了 相应 的 输入 屏幕 格式 〈 见 图 7-33 ) ， 可 以 为 外 部 数据 保护 设备 设 定 专用 的 
参数 。 

(1) 文件 类 型 ”在 规定 的 存 取 权限 下 ， 可 以 通过 RS232 接口 读 和 人 / 读 出 相应 的 文件 。 

1) 数据 。 选 件 参 数 、 机 床 数据 、 设 定数 据 、 刀 具 补 偿 、 零 点 偏 移 、R 参数 。 

2) 零件 程序 。 零 件 程序 、 子 程序 。 

3) 开机 调试 数据 。NCK 数据 、PLC 数据 、 报 警 文本 。 

4) 补偿 参数 。 螺 距 误 差 补偿 数据 。 

5) 循环 。 标 准 循环 。 
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(2) 操作 步 台 通过 操作 “通信 ” 键 选择 “通信 ”操作 区 。 

(3) 软 键 〈 见 图 7-33) ” 按 “ 输 入 启动 ” 键 ， 开始 数据 的 读 入 ; 按 “ 输 出 启动 ” 键 ， 数 
据 传输 到 PG/PC 或 其 他 外 部 设备 上 。 

在 规定 的 存 取 权限 下 ， 按 “RS232 设置 ” 键 修改 设置 参数 ， 并 进行 存储 。 将 光标 移动 到 
需要 修改 的 数据 上 ， 用 “确认 ” 软 键 修改 左边 一 栏 中 的 参数 ， 右 边 一 栏 的 特殊 功能 用 “确认 ” 
软 键 激活 或 取消 〈 见 图 7-34) 。 
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| 裔 售 | 号 位 | 手动 ”i8888 INC 
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R52IZ 三 济 制 
特殊 功能 

盏 EE 思 XON 后 开始 

19200 图 认 苦 盖 


1 男 ns 
Mai 图 。”” 允 EOF 停 目 


测 DRS 信 号 
XON (Hex] 型 前 后 引导 
XOFF CHex) 王 


RS232 用 户 传输 结束 ” 蝇 时 间 鉴 税 





图 7-33 ”通信 区 主 菜 单 图 7-34 ”接口 设 定 











按 “RS232 用 户 ” 软 键 激活 数据 传输 。 按 “RS232 打印 机 ” 软 键 使 RS232 接口 与 外 部 设 
备 相 匹配 ， 可 以 设 定 三 种 不 同 的 接口 。 

按 “ 确 认 ” 键 ， 存 储 修改 后 的 状态 ; 若 按 “ 返 回 ” 键 ， 则 返回 上 级 菜单 ， 不 确认 已 进行 
的 设 定 。 

按 “ 显 示 ” 键 显示 “数据 ”中 的 各 种 数据 ， 从 而 可 以 对 各 个 数据 分 别 进行 传送 。 

数据 传输 信息 见 表 7-5。 



































表 7-5 数据 传输 信息 



































OK 传输 正常 结束 

ERR EOF 文件 结束 符 已 出 现 , 但 从 硬件 “获取 ”文件 不 完整 

Time Out 时 间 控 制 器 发 出 “传输 中 断 ” 信 和 号 

User Abort 按 “ 停 止 ” 键 结束 传输 过 程 

Error Com 端口 COMI 出 错 

NC/PLC Error NC 报警 

Error Data 传输 数据 出 错 : 文件 带 / 不 带 引 导 符 读 入 ; 穿孔 带 文 件 / 不 带 文件 名 发 送 
Error File Name 文件 名 不 符合 NC 名 称 规定 








7.6 ”SINUMERIK 802S/C base line 系统 数控 车 床 对 刀 操 作 方法 和 步骤 


对 刀 是 数控 加 工 中 十 分 重要 的 操作 。 在 数控 实习 教学 和 培训 中 ， 常 出 现 程序 编 好 后 ， 而 零 
件 加 工 精 度 却 达 不 到 要 求 ， 甚 至 在 数控 加 工 过 程 中 出 现 撞 刀 等 问题 ， 导 致 以 上 问题 的 主要 原因 
就 是 数控 加 工时 的 准确 对 刀 。 
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7.6.1 对 刀 操 作 

1. 对 刀 的 目的 、 原 理 

一 般 开机 后 ， 在 机 床 工作 前 ， 首 先 执行 回 参 考点 〈 回 零 ) 操作 ， 建 立 机 床 坐标 系 。 工 件 在 
机 床上 安装 定位 后 ， 必 须 确定 其 在 机 床上 的 正确 位 置 ， 这 就 要 通过 对 刀 操 作 来 实现 。 通 过 对 刀 测 
量 出 刀具 〈 刀 位 点 ) 定位 于 工件 坐标 系 原 点 处 时 所 在 机 床 坐标 系 中 的 坐标 值 ， 即 通过 对 刀 测 量 
刀具 补偿 值 ， 从 而 建立 工件 坐标 系 。 下 面 以 工件 右 端 面 中 心 为 工件 原点 ， 讲 解 对 刀 原 理 。 

对 刀 原 理 : 通过 车 端面 ， 使 刀 尖 定位 于 工件 坐标 系 Z0 处 ， 按 “计算 ”和 “确认 ” 软 键 ， 
We 通过 车 削 外 圆 或 内 孔 ， 测 出 径 向 尺寸 并 输入 到 系统 内 ， 按 “计算 ” 

“确认 ” 软 键 (FANUC 0i 系统 则 直接 按 “ 测 量 ” 软 键 ) ， 则 测量 出 该 刀具 式 向 刀 补 值 。 

刀 补 值 输入 到 CNC 的 刀 补 寄存 器 中 ， 在 加 工程 序 调用 刀具 时 ， 系 统 会 自动 补偿 两 个 方向 
的 刀 偏 移 量 ， 从 而 准确 控制 每 把 刀具 的 刀 尖 运行 轨迹 。 

2. 数控 车 床 的 对 刀 操 作 

对 刀 的 具体 操作 步骤 如 下 : 


1) 首先 必须 按 “ 回 参考 点 ” 键 | 小 | ， 使 系统 进入 “手动 REF” 方 式 ， 以 检查 立轴 和 
轴 是 否 已 回 过 参考 点 。 如 屏幕 上 显示 XO 和 ZO ， 则 表示 未 回 过 参考 点 。 必 须 按 住 [4X| 、 
| +Z| 键 〈 可 分 别 按 或 同时 按 住 ) ， 先 正确 回 参考 点 ， 然 后 松 开 按键 ， 这 时 屏幕 上 应 显示 X @ 
和 Z@， 

2) 按 | 饮 键 进入 JOG 方式 ,再 按 | 加 | 键 ， 再 按 “ 参 数 ” 软 键 和 “刀具 补偿 ” 软 键 ， 愤 
幕 显示 如 图 7-35 所 示 。 

3) 按 “ 菜 单 扩展 ” 键 | > | ， 找 到 “新 刀具 ” 软 键 ， 并 按 下 该 键 ， 此 时 屏幕 显示 如 图 7- 
36 所 示 。 
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图 7-35 “刀具 补偿 参数 ”窗口 图 7-36 “新 刀具 ”窗口 











4) 输入 当前 刀 号 的 值 (如 2)， 然 后 按 “ 确 认 ” 软 键 。 如 果 当 前 的 刀 号 在 已 有 刀具 表 上 
已 有 显示 ， 则 按 | 人 | 键 ， 此 时 屏幕 显示 如 图 7-35 所 示 。 再 按 T 了 > > | 或 | < <T 键 ， 以 改变 屏幕 
右上 角 的 了 号， 使 之 与 当前 的 刀 号 一 致 。 
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5) 按 | > | 键 , 找到 并 再 按 “ 对 思 ” 软 键 , 屏幕 显 示 如 图 7-37 所 示 (屏幕 上 先 出 现 “ 轴 














X ， 对 工 轴 刀 补 )。 


| 大 Rx [ 屋 世上 于 动 |16690 INC 
DEMO1 .MPF 








图 7-37 “对 刀 ” 和 窗口 
6) 按 团 ? 键 ,使 主轴 旋转 ， 再 调节 进 给 速度 倍率 ; 在 JOG 方式 下 , 按 | -X| 、|+X| 、 
| -2Z | 、| +Z| 键 移动 刀 架 ， 从 而 使 刀具 在 毛坯 上 切 一 段 圆柱 ， 再 按 | +Z| 退出 刀具 ， 而 工 方向 
保持 不 动 ; 按 动 @| 键 ， 使 主轴 停止 旋转 。 测 量 切 出 的 坯料 尺寸 (直径 值 ) 并 在 零 偏 位 置 输 


Spnde Stop 


入 ,再 按 “ 计 算 ” 软 键 和 “确认 ” 软 键 ， 系 统 即 自动 生成 X 方 向 的 刀 补 。 
7) 再 按 “ 对 刀 ” 软 键 ， 按 “ 轴 +” 软 键 使 屏幕 上 变 为 “ 轴 2”; 按 怠 3 键 使 主轴 旋转 ; 


pnde Loft 


在 JOG 方式 下 ,移动 思 架 并 使 刀具 在 坯料 上 切 一 段 ， 再 由 半 方 向 退出 刀具 ， 而 Z 方向 保持 不 
动 ; 按 动 @| 键 ， 使 主轴 停止 旋转 。 测 量 切 出 的 坯料 尺寸 〈 长 度 方向 ) 并 在 零 偏 位 置 输入 ， 再 


Spnde stop| 
按 “ 计 算 ” 软 键 和 “确认 ” 软 键 ， 则 系统 自动 生成 Z 方 向 的 刀 补 。 

其 余 刀 号 的 刀具 可 利用 上 面 切 出 的 零件 外 圆 面 与 端面 相交 的 尖 点 ， 在 JOG 方式 下 使 其 刀 
尖 尽 量 接近 该 尖 点 。 注 意 : 应 使 屏幕 右上 角 的 工 号 与 当前 的 刀 号 相 一 致 。 这 时 ， 再 输入 前 面 
已 输入 过 的 工 方 向 和 2 方向 的 尺寸 ,重复 上 述 类 似 的 操作 ， 即 可 生成 其 余 各 个 刀具 的 刀 补 。 
当然 ， 更 准确 的 对 刀 方 法 是 重新 试 切 ， 以 确定 每 个 刀具 的 刀 补 ， 因 为 前 一 次 的 操作 不 会 对 下 一 
次 对 刀 产 生 任何 影响 。 
7. 6.2 刀具 的 磨损 设置 

人 如 果 测 得 加 工 后 的 工件 尺寸 比 图 样 要 求 的 尺寸 
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大 ,说 明 刀 具 磨 损 了 ,这 就 需要 修改 已 存储 在 刀具 补偿 存储 器 里 的 该 刀具 的 补偿 值 ， 以 便 加 工 
出 合格 的 工件 。 


例如 加 工 $825mm 外 圆 ， 在 加 工 过 程 中 ， 发 现 由 于 刀具 磨损 或 刀 补 尺寸 不 准确 ,使 工件 尺 
寸 产 生 误 差 。 测 量 得 到 工件 直径 为 25. Imm， 计 算 差 值 为 (25.1 -25.0) mm =0.1mm， 即 工 
件 实际 尺寸 比 图 样 要 求 尺寸 大 了 0. 1mm， 故 需 对 原 刀具 补偿 值 进行 修改 。 假 设 X 轴 原 输入 的 
刀具 补 途 值 工 =12.2mm， 则 修改 刀具 补 途 值 的 操作 步 又 如 下 : 


1) 在 CNC 操作 面板 上 按 “ 区 域 转换 ” 键 | 上 晤 | ,返回 主 菜单 ， 依 次 按 主 菜单 中 的 “ 参 


























© 第 7 章 数控 车 床 操作 a 








数 ” 一 “刀具 补偿 ” 软 键 ， 打 开 如 图 7-35 所 示 的 “刀具 补偿 参数 ”窗口 。 

2) 按 “<T” 或 “T>” 软 键 ， 选择 相应 的 刀具 号 ; 按 “<D” 或 “D>” 软 键 ， 可 选择 
相应 的 刀 沿 号 。 

3) 将 光标 移 到 窗口 中 长 度 1 的 几何 尺寸 右边 的 磨损 中 ， 输 入 -0.05 即 可 (为 误差 的 半径 
值 ， 若 测 得 工件 实际 尺寸 比 图 样 尺寸 小 了 0. Imm， 则 在 磨损 中 输入 + 0.05) ; 也 可 直接 将 光标 
移 到 窗口 中 长 度 L1 的 几何 尺寸 上 ,将 原来 的 刀具 补偿 值 Ll = 12. 2 改 成 12. 15。 

7.6.3 G54 ~ G57 零点 偏 移 的 设置 

在 回 参考 点 后 ， 系 统 内 各 坐标 实际 值 的 显示 均 以 机 床 零 点 为 基础 ， 而 工件 的 加 工程 序 则 以 
工件 零点 为 基准 ， 这 之 间 的 值 就 是 可 设 定 零点 偏 移 。 零 点 偏 移 的 设置 步 又 如 下 : 

1) 在 CNC 操作 面板 上 按 “ 区 域 转换 ” 键 
加 | ,返回 主 菜单 ; 在 主 菜 单 中 按 “ 人 参数 ” 软 
键 ， 弹 出 “R 参数 ”窗口 ; 按 “ 零 点 偏 移 ” 软 
键 , 进入 如 图 7-38 所 示 的 “零点 偏 移 ”窗口 ， 
选择 其 中 一 个 ， 可 设置 零点 偏 移 G54 或 G55。 若 
要 选 G56 或 G57， 可 按 CNC 操作 面板 上 的 “ 翻 
页 ” 键 | 。 

2) 将 光标 移 到 G54 的 工 轴 “零点 偏 移 ” 编 
辑 区 ， 输 入 “0.000”， 然 后 下 移 光 标 至 G54 的 Z 
轴 “ 和 零点 偏 移 ”编辑 区 ， 输 入 卡 爪 右 端面 距 工 
件 右 端 面 的 距离 ， 则 建立 了 以 工件 右 端 面 中 心 为 人 
工件 原点 的 工件 〈 编 程 ) 坐标 系 。 程 序 中 可 直接 调用 G54 指令 。 如 用 可 编程 零点 偏 移 指令 
G158 设置 工件 坐标 系 ， 不 需要 进行 上 述 零 点 偏 移 的 设置 ， 只 需 在 程序 中 写 G158 X0 Z _ 程序 
段 ， 地址 Z 后 面 的 数值 即 为 卡 爪 右 端 面 距 工 件 右 端面 的 距离 。 

7.6.4 对 刀 正 确 性 校 验 
在 完成 各 刀 补 值 的 设置 后 ， 可 进行 对 刀 结 果 校 验 。 如 需 校 验 2 号 切 槽 刀 ， 其 具体 步 又 如 下 : 


1) 按 机 床 操作 面板 上 的 “手动 数据 ” 键 品 | ,进入 MDA 方式 , 在 “MDA 方式 ”窗口 
的 程序 输入 区 内 ， 输 入 程序 段 “S600 M03”， 按 CNC 控制 面板 上 的 “输入 确认 ” 键 | 令 | ， 再 


按 机 床 操作 面板 上 的 “数控 启动 ” 键 | 多，,， 则 机 床 主轴 以 600r/min 的 速度 正 转 。 


2) 主轴 起 动 后 ， 在 程序 输入 区 输入 “1T2 D1”; 按 “ 输 入 确认 ” 键 | 人 > ， 再 按 “ 数 控 启 
动 ” 键 | 作 | ， 则 刀 架 转 位 ，2 号 切 槽 刀 转 到 当前 刀具 位 置 。 


Cyce Start| > 
3 ) 继续 在 程序 输入 区 内 输入 “G158 X0Z ”或 “G54”。 
4 


继续 在 程序 输入 区 内 输入 “G90 C94 G01 X50 Z0 F600"， 再 按 “ 输 入 确认 ” 键 | 令 | ， 
最 后 按 “ 数 控 启 动 ” 键 | 仿 


os Stat| ” 


5) 调节 进 给 速度 倍率 按钮 ， 控 制 刀 架 的 进 给 速度 ， 并 观察 刀 尖 是 和 否 到 达 预 定 的 目标 点 。 
6) 可 用 同样 的 方法 校 验 其 他 刀具 。 
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7.7 典型 零件 编程 与 加 工 实 例 


7.7.1 零件 图 样 及 加 工 要 求 
在 数控 车 床上 加 工 图 7-39 所 示 零 件 ， 毛 坏 为 832mm 棒 料 ， 材 料 为 铝 合金 (2Al2 ) 。 请 编 
写 零件 加 工程 序 并 在 机 床上 操作 ， 加 工 出 该 零件 。 



































典型 轴 











| 
培训 单位 



































图 7-39 典型 零件 编程 与 加 工 实例 


7.7.2 工艺 分 析 

1. 零件 图 分 析 

该 零件 非常 典型 ， 包含 车 端面 、 车 圆柱 、 和 车 圆锥 、 和 车 顺 ( 逆 ) 圆 弧 面 、 倒 角 、 切 槽 和 车 
螺纹 等 多 种 表面 加 工 并 最 终 切断 下 来 ， 几 乎 涵盖 了 所 有 编程 加 工 内 容 。 零 件 的 尺寸 精度 以 及 表 
面 粗糙 度 要求 较 高 。 由 于 加 工 余 量 较 大 ， 可 将 加 工 过 程 分 为 粗 车 阶段 和 精 车 阶段 。 编 程 时 ， 可 
采用 固定 循环 指令 G70、G71 和 G76 (FANUC 0i 系统 ), 或 LCYC95 和 LCYC97 (SINUMERIK 
802S/C 系统 ) 。 

2. 加 工 路 线 的 确定 

先 车 端面 和 外 轮廓 ， 再 切 退 刀 模 、 倒 角 、 车 螺纹 ， 最 后 切断 ， 完 成 零件 加 工 。 

3. 装 夹 方案 的 确定 

采用 数控 车 床 本 身 的 自 定 心 卡 盘 ， 毛 环 伸 出 自 定 心 卡 盘 外 约 90mm， 找 正 后 夹 紧 。 注 意 : 
要 随手 取 下 卡 盘 扳手 ， 以 防 其 飞 出 伤 人 。 
4. 刀具 的 选择 
根据 工件 的 外 形 特点 及 加 工 内 容 ， 选 用 4 把 刀具 进行 加 工 : 一 把 90" 外 圆 粗 车 刀 、 一 把 
90" 外 圆 精 车 刀 、 一 把 切割 刀 〈 刀 宽 3. 64mm) 、 一 把 螺纹 车 刀 。 可 设 T01 为 90" 外 圆 粗 车 刀 ， 
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T02 为 90" 外 圆 精 车 刀 ，T03 为 切割 刀 且 以 左 刀 尖 为 刀 位 点 ， 


5. 切削 用 量 的 选择 
根据 被 加 工 零 件 的 质 
用 量 。 粗 加 工时 ， 为 提 





精 加 工时 ， 为 保证 零件 加 工 质量 
削 用 量 的 选择 详 见 程序 。 








6. 工件 坐标 系 原 点 








-已 . 
里 ， 














工件 坐标 系 原 点 一 般 选 在 该 零件 右 端 面 回转 中 心 。 


7. 数值 计算 

求 出 各 基点 坐标 值 : 
弧 的 圆心 坐标 是 (0， 
易 得 出 。 








7.7.3 程序 编制 





进 给 


量 要求 、 刀 有 具 材料 、 工 件 材 料 以 及 加 工 的 不 同 阶段 ， 
高 生产 效率 ,一般 可 采用 较 大 的 背 吃 思量、 
可 采用 较 小 的 背 吃 思量 


T04 为 螺纹 车 刀 。 


选取 合适 的 切削 
量 和 适当 的 主轴 转速 ; 





、 进 给 量 和 较 高 的 主轴 转速 。 具 体 切 


该 零件 需 进行 数学 处 理 的 地 方 从 图 上 很 直观 地 可 以 计算 出 。R5mm 圆 


-5)， 








程序 编制 见 表 7-6 和 表 7-7。 


R3mm 圆 缴 的 圆心 坐标 是 (30， 





螺纹 牙 型 高 度 ( 螺纹 总 切 前 深度 ) h =0.6495P~1.3mm。 


-60)。 其 他 各 基点 坐标 也 很 容 


























































































































表 7-6 加 工程 序 及 其 说 明 (FANUC 0i 系统 ) 
程 序 说 明 
07706 ; 程序 名 
N10 G21 G98 F100; 米 制 尺 寸 ， 进 给 速度 为 1 00mm/min 
N20 G97 S600 M03 ; 主轴 正 转 ， 转 速 为 600r/ min 
N30 TO101; 调用 第 1 号 刀 并 执行 1 号 刀 补 
N40 G00 X34 20; 快速 定位 
N50 GO1 X -1; 车 前 端面 
N60 G00 X34 Z2 ; 快速 返回 到 粗 车 循环 起 点 
N70 G71 U3 R2 ; 
外 圆 粗 车 循环 ，N90 ~ N230 为 循环 体 ， 留 有 精 车 余 量 
N80 G71 P90 Q230 U0.4 WO.1; 
N90 G00 X -1 F30 S1000; 向 快速 定位 ， 精 车 进 给 速度 30mm/min,， 主轴 转速 
1000r/min 
N100 G01 Z0; Z 向 进 刀 至 精 车 起 点 
N110 X0; 对 向 进 刀 至 精 车 起 点 
N120 G03 X10 Z -5 R5; 精 车 R5mm 圆 弧 
N130 G01 Z -10; 精 车 $10mm 外 圆 
N140 X12. 8; 精 车 台阶 面 





N150 X15.8 W—1.5; 


精 车 倒 角 C1. Smm 














N160 Z -29; 精 车 $15. 8mm 外 圆 〈M16 大 径 ) 
N170 X16; 精 车 台阶 面 

N180 X20 W -2; 精 车 倒 角 C2mm 

N190 Z -39; 精 车 $820mm 外 贺 








N200 X24 W -12; 








精 车 锥 面 
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续 ) 
程序 说 明 

N210 W -9 精 车 824mm 外 圆 

N220 G02 X30 W -3 R3 ; 精 车 R3mm 辆 弧 

N230 CO1 W -6; 精 车 830mm 外 圆 





N240 G00 X100 Z100 ; 





快速 远离 工件 ， 以 便 安 全 换 刀 































































































N250 T0202 ; 调用 第 2 号 刀 并 执行 2 号 刀 补 

N260 G00 X34 Z2 ; 快速 定位 

N270 G70 P90 Q230; 精 车 循环 ，N90 ~ N230 为 循环 体 
N280 /G00 X100 Z100; 跳 步 ， 快 速 远离 工件 

N290 /M05 ; 跳 步 ， 主 轴 停 止 

N300 /MO0; 跳 步 ， 程 序 暂 停 

N310 /T0202; 跳 步 ， 调 用 第 2 号 刀 并 执行 2 号 刀 补 
N320 /S1000 M03 ; 跳 步 ， 主 轴 正 转 ， 转 速 1000xmin 
N330 /G00 X34 Z2 ; 跳 步 ， 快 速 定位 

N340 /G70 P90 Q230; 跳 步 ， 精 车 循环 ，N90 ~ N230 为 循环 体 
N350 G00 X100 Z100; 快速 远离 工件 





N360 T0303 ; 





调用 第 3 号 刀 并 执行 3 号 刀 补 





N370 S600 M03 ; 


主轴 正 转 ,转速 600r/min 














N380 G00 X20 Z -28. 64; 快速 定位 
N390 GO1 X12.2 F20; 切割 槽 
N400 X18 F400; 横向 退 刀 





N410 W -0. 36; 





纵向 ( -2Z 向 ) 移动 0.36mm 





N420 X12 F10; 





切割 到 槽 底部 





N430 GO4 X4.0; 


暂停 4s， 光 槽 底 间 





N440 GO1 W0. 36 ; 


纵向 (+Z 向 ) 移动 0.36mm， 保 证 覃 


< 
见 





N450 GO4 X4.0; 








暂停 4s， 光 槽 底 间 





N460 GO1 X20 F400; 


横向 退 刀 





N470 W1.5; 


纵向 (+Z 向) 移动 1. 5mm 





N480 X15. 8 F30; 











定位 到 倒 角 起 点 
































N490 X12.8 W -1.5; 倒 角 C1. 5mm 
N500 X20 F400; 横向 退 刀 
N510 G00 X100 Z100 ; 快速 远离 工件 
































N560 G76 X13.4 Z -28 P1280 Q400 F2; 


N520 T0404; 调用 第 4 号 刀 并 执行 4 号 刀 补 
N530 S400; 主轴 转速 降 至 400r/min 
N540 G00 X20 Z -6; 快速 定位 到 螺纹 加 工 起 点 
N550 G76 P021060 Q100 RO. 01; 

螺纹 车 削 复 合 循环 








N570 GOO0 X100 Z100 ; 





快速 远离 工件 
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程 序 说 明 
N580 T0303 ; 调用 第 3 号 刀 并 执行 3 号 刀 补 
N590 G00 X34 Z -72.7; 快速 定位 
N600 GO1 X26 G98 F50; 切割 槽 
N610 X34 F400; 
N620 W2; 定位 
N630 X30 F30; 
N640 X28 W -1; 倒 角 Clmm 
N650 GO1 X0; 切断 
N660 G00 X100 2Z100; 快速 退 刀 
N670 M05 ; 主轴 停 
N680 M30; 程序 结束 并 复位 
表 7-7 加 工程 序 及 其 说 明 (SINUMERIK 802S/C base line 系统 ) 
程 序 说 明 
TEST 1. SPF 子 程序 名 





N10 GC01 X0 Z0 





直线 持 补 至 X0、20 处 




















N20 G03 X10 Z -5 CR=5 














N30 G01 Z -10 车 p10mm 外 圆 
N40 X12.8 车 台阶 面 
N50 X15.8 Z -11.5 倒 角 Cl. Smm 





















































N60 Z -29 车 $15. 8mm 外 同 
N70 X16 车 台阶 面 

N80 X20 Z -31 倒 角 C2mm 

N90 Z -39 车 920mm 外 圆 
N100 X24 Z -51 车 圆锥 

N110 Z -60 车 924mm 外 圆 





N120 GC02 X30 Z -63 R3 


车 R3mm 圆 弧 







































































N130 GO1 Z -69 车 g30mm 外 圆 
M17 子 程序 结束 
TEST 2. SPF 子 程序 名 

N10 G23 G71 G90 S400 M3 T4 调用 4 号 螺纹 刀 
N20 G00 X20 Z -6 快速 定位 

R100 =16 R101 = -10 R102 = 16 

R103 = -25 R104 =2 R105 =1 

R106 =0.05 R109 =4 R110 =2 循环 参数 赋值 
R111 =1.3 R112 =0 R113 =8 

R114=1 

LCYC97 调用 循环 
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( 续 ) 
程 序 说 明 
TEST 2. SPF 子 程序 名 
N30 G00 X100 先 横向 快速 退 刀 
N40 Z100 再 纵向 快速 退 刀 
M17 子 程序 结束 
MAIN1. MPF 主 程序 名 
N10 G54 G23 G71 G90 G94 F100 调用 第 1 可 设 定 零 点 偏 置 
N20 G158 Z90 调用 可 编程 的 零点 偏 置 〈 设 定 当 前 编程 原点 ) 
a ea 0 正 转 ,转速 为 600r/min， 调 用 1 号 外 圆 车 刀 并 执行 第 
号 刀 补 值 
N40 G00 X34 Z0 快速 定位 
N50 GOL X-1 车 端面 
N60 G00 X34 Z2 快速 退 刀 
__ CNAME = “TEST1” 轮廓 子 程序 名 
R105 =9 R106 =0.2 R108 =3 
R109 =0 R110 =2 R111 =100 R112 =50 人 
LCYC95 调用 循环 
N70 G00 X100 Z100 快速 退 刀 ， 远 离 工件 
N80 T3 S500 调用 3 号 刀 ， 主 轴 转 速 为 500r/min 
N90 G00 X20 Z -28. 64 快速 定位 
N100 GO1 X12.2 F30 切 模 
N110 X18 F400 横向 退 刀 
N120 Z -29 -Z 向 移动 0.36mm 
N130 X12 F30 切割 到 覃 底部 
N140 G04 X4.0 暂停 4s， 光 槽 底 训 
N150 GO1 Z -28. 64 +Z 向 移动 0. 36mm， 保 证 槽 宽 
N160 G04 X4.0 暂停 4s， 光 槽 底 训 
N170 GO1 X20 F400 横向 退 刀 
N180 Z -27. 14 +Z 向 移动 1. 5mm 
N190 X15. 8 F30 定位 到 倒 角 起 点 
N200 X12. 8 Z -28. 64 到 角 C1. 5mm 
N210 X20 F400 横向 退 刀 
N220 G00 X100 Z100 快速 退 刀 ， 远 离 工件 
N230 T4 S400 换 4 号 螺纹 刀 ， 主 轴 转 速 降 为 400r/min 
N240 G00 X20 Z -6 快速 定位 到 螺纹 加 工 起 点 
N250 TEST2 调用 子 程序 TEST2 ( 螺纹 加 工 ) 
N260 G00 X100 Z100 快速 退 刀 
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( 续 ) 
程 序 说 明 
MAIN1. MPF 主 程序 名 
N270 T3 换 3 号 切断 刀 
N280 G00 X34 Z -72.7 快速 定位 
N290 GO1 X26 G94 F50 团 槽 
N300 X34 F400 
N310 Z -70.7 定位 
N320 X30 F30 
N330 X28 Z -71.7 倒 角 Clmm 
N340 GO1 XO 切断 
N350 G00 X100 Z100 快速 退 刀 
N360 M30 程序 结束 








7.7.4 数控 加 工 

数控 加 工具 体操 作 步 又 包括 以 下 内 容 。 

1. 机 床 的 开机 

机 床 在 开机 前 ， 应 先进 行 机 床 的 开机 前 检查 。 没 有 问题 之 后 ， 先 打开 机 床 总 电源 ， 然 后 打 
开 控 制 系统 电源 。 此 时 ， 在 显示 器 上 应 出 现 机 床 的 初始 位 置 坐标 。 检 查 操作 面板 上 的 各 指示 灯 
是 否 正常 ， 各 按钮 、 开 关 是 否 处 于 正确 位 置 ， 显示 器 上 是 否 有 报警 显示 ， 若 有 问题 ， 应 及 时 处 
理 ; 车 一 切 正常 ， 就 可 以 进行 下 面 的 操作 。 

2. 回 参 考点 操作 

开机 正常 后 ， 首 先 应 进行 手动 回 参考 点 ( 回 零 ) 操作 ， 具 体操 作 步 又 详 见 7.2 节 和 
7.5 节 。 

3. 程序 的 输入 与 编辑 

将 加 工程 序 输入 数控 系统 ， 程 序 的 输入 与 编辑 具体 操作 详 见 7.2 节 和 7.5 节 。 

4. 程序 的 图 形 模拟 运行 

在 正式 运行 程序 加 工 零件 之 前 ,需要 进行 图 形 模拟 运行 以 校 验 程序 。 如 有 错误 ， 则 修改 程 
序 ， 直 至 程序 调试 正确 为 止 。 程 序 图 形 模拟 运行 的 具体 步骤 详 见 7.2 节 。 

5. 工件 的 装 夹 

工件 伸 出 长 度 要 适宜 ， 稍 长 于 加 工 长 度 ; 宜 固 定 伸 长 ， 以 便 批量 生产 而 无 须 重新 对 思 。 工 
件 必须 找 正 后 夹 紧 ， 注 意 卡 盘 扳 手 要 随手 取 下 ， 以 防 其 飞 出 伤 人 。 

6. 刀具 的 安装 

刀具 在 数控 车 床上 的 安装 与 在 普通 车 床上 的 安装 一 样 。 注 意 : 要 将 刀具 放置 在 正确 的 刀 位 
上 安装 ; 刀 尖 要 与 工件 回转 轴 心 等 高 ， 可 按照 尾 座 上 安装 的 顶尖 来 对 刀 尖 高 度 ; 切 槽 刀 要 装 
正 ， 以 保证 两 副 偏 角 对 称 ; 螺纹 刀 安 装 时 ， 应 用 螺纹 样板 进行 安装 。 

7. 对 刀 操 作 

一 定 要 注意 : 在 程序 图 形 模拟 运行 后 、 对 刀 操 作 前 ， 必 须 重 新 回 一 次 参考 点 。 通 过 对 刀 测 
量 出 刀 补 值 ， 建 立 工 件 坐 标 系 。 对 刀 操 作 具 体 步 又 详 见 7.3 节 和 7.6 节 。 
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8 自动 加 工 ， 首 件 试 切 

首先 在 EDIT 方式 下 调 出 要 运行 的 程序 ， 然 后 将 方式 选择 旋钮 置 于 MEM (AUTO) 方式 ， 
最 后 按 “ 循 环 启动 ” 按 钮 执行 程序 ， 即 可 进行 首 件 试 切 。 加 工 完成 后 ， 取 下 零件 ， 按 图 样 要 
求 进行 检测 。 首 件 试 切 如 有 误差 ， 应 分 析 产 生 的 原因 并 加 以 修改 。 

9. 批量 生产 

首 件 试 切合 格 后 ， 可 正式 批量 生产 。 操 作者 一 般 只 要 进行 工件 上 、 下 料 〈 需 固定 伸 长 )， 
再 按 “ 循 环 启动 ”按钮 ， 就 可 以 实现 自动 循环 加 工 。 

10. 加 工 完毕 

加 工 完 毕 ， 收 好 工具 、 量 具 ， 擦 拭 机 床 并 做 好 相关 收尾 工作 。 
7.7.5 安全 操作 和 注意 事项 

1) 每 次 开机 及 图 形 模拟 运行 后 ， 都 必须 重新 回 一 次 参考 点 。 

2) 必须 确保 零件 加 工程 序 正确 无 误 。 

3) 要 正确 对 刀 , 测量 出 刀具 补偿 值 。 

4) 加 工时 要 注意 观察 ， 如 遇 紧 急 情 况 需 停止 加 工 ， 请 及 时 按 下 红色 “和 急 停 ”开关 ， 然 后 
按 正确 步骤 将 刀具 退回 起 点 。 

5) 首 件 试 切 时 ， 跳 步 “/” 处 于 “OFF” 状 态 ， 程 序 暂 停 后 ， 测 量 如 有 误差 ， 可 调整 磨 
耗 继续 运行 加 工 。 首 件 试 切合 格 ， 批 量 生 产 时 可 跳 过 “/” 段 ， 即 跳 步 “/” 人 处 于 “ON” 状 
态 ， 有 效 。 


7.8 文明 生产 与 安全 操作 规程 


1. 数控 车 床 文明 生产 

为 了 充分 发 挥 数 控 车 床 的 优越 性 ， 提 高 生产 效率 ， 管 好 、 用 好 、 修 好 数控 车 床 ， 技 术 人 员 
的 素质 及 文明 生产 显得 尤其 重要 。 数 控 车 床 文明 生产 应 做 到 以 下 几 点 : 

1) 严格 遵守 数控 车 床 的 安全 操作 规程 ， 未 经 专业 培训 ， 不 得 擅自 操作 机 床 。 

2) 认真 填写 工作 日 志 ， 严 格 遵守 上 下 班 、 交 接班 制度 ， 消 除 事故 隐患 。 

3) 要 管 好 、 用 好 并 维护 好 机 床 ， 具 有 较 强 的 工作 责任 心 。 

4) 保持 数控 车 床 周围 的 环境 整洁 。 

5) 不 得 随意 更 改 系统 内 制造 三 设 定 的 参数 。 

2. 数控 车 床 安全 操作 规程 

数控 车 床 是 一 种 高 精度 、 高 自动 化 、 高 效率 且 价格 昂贵 的 先进 加 工 设备 ， 它 与 普通 车 床 相 
比 ， 具 有 精度 高 、 质 量 稳定 、 适 应 性 强 、 生 产 效率 高 等 优点 ， 特 别 适 合 加 工 中 小 批量 、 多 品 
种 、 精 度 高 、 形 状 复杂 的 零件 ， 在 企业 生产 中 有 着 至 关 重 要 的 作用 。 

数控 车 床 操作 者 除了 应 掌握 好 数控 车 床 的 性 能 、 精 心 操作 外 ， 还 要 管 好 、 用 好 和 维护 好 数 
控 车 床 ， 养 成 文明 生产 的 良好 工作 习惯 和 严谨 的 工作 作风 ， 要 具有 良好 的 职业 素质 和 责任 心 ， 
应 严格 遵守 以 下 数控 车 床 安全 操作 规程 : 

1) 操作 人 员 必 须 经 过 专门 的 技术 培训 ， 熟 悉 所 用 数控 车 床 的 组 成 、 结 构 、 工 作 原 理 以 及 
使 用 环境 等 ， 严 格 按 机 床 和 系统 使 用 说 明 书 的 要 求 正 确 操作 机 床 ， 尽 量 避 免 因 操作 不 当 而 引起 
的 故障 。 

2) 数控 车 床 的 使 用 环境 要 避免 阳光 的 直接 照射 和 其 他 热 辐射 ,避免 太 潮湿 或 粉尘 过 多 的 
场所 ， 特 别 要 避免 有 腐蚀 性 气体 的 场所 。 
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3) 操作 机 床 时 ， 应 按 要 求 正 确 着 装 。 

4) 开机 前 ， 应 对 机 床 进行 全 面 细 致 的 检查 ， 确 认 无 误 后 方 可 操作 。 

5) 数控 车 床 的 开机 、 关 机 顺序 ， 一 定 要 按 正确 顺序 进行 操作 。 

6) 数控 车 床 开 机 后 ， 检 查 各 开关 、 按 钮 是 否 正常 ， 机 床 有 无 异常 现象 。 

7) 每 次 开机 及 图 形 模拟 运行 后 ， 都 必须 回 一 次 参考 点 。 

8) 工件 装 夹 好 后 ， 切 记 要 随手 取 下 卡 盘 扳手 ， 以 防 其 飞 出 伤 人 。 

9) 严禁 修改 系统 参数 与 他 人 程序 。 

10) 模拟 运行 时 ， 必 须 把 机 床 锁 住 ， 以 确保 安全 。 

11) 加 工 前 ， 必 须 试 切 对 刀 ， 正 确 测量 所 用 刀具 的 刀 补 值 。 

12) 加 工 前 ， 必 须 确保 程序 正确 ， 并 检查 一 下 光标 是 否 在 程序 首 。 

13) 加 工 开 始 前 ， 要 关 好 防护 电 门 ; 程序 正常 运行 中 ， 严 禁 开启 防护 淖 门 。 

14) 加 工时 ， 注 意 关 上 “空运 行 ”并 适当 调 低 进 给 倍率 旋钮 档 位 。 

15) 换 刀 时 ， 一 定 要 远离 工件 ， 以 防止 刀具 与 工件 或 卡 盘 相 撞 。 

16) 程序 调试 正确 后 方 可 加 工 ， 加 工 过程 中 ， 应 注意 观察 以 防 发 生意 外 。 

17) 加 工 过 程 中 ， 如 遇 紧 急 情 况 需 停 止 加 工 ， 请 及 时 按 下 红色 “和 急 停 ”按钮 ， 然 后 按 正 
确 步 骤 将 刀具 退回 起 点 。 

18) 数控 车 床 发 生 事故 时 ， 操 作者 要 注意 保留 现场 ， 并 向 维修 人 员 如 实说 明 情 况 ， 以 分 
析 问 题 ， 查 找事 故 原因 。 

19) 严格 遵守 岗位 责任 制 ， 数 控 车 床 的 使 用 一 定 要 有 专人 负责 ， 严 禁 他 人 随意 动用 数控 
车 床 。 

20) 工作 完成 后 ， 要 清除 切 悄 、 擦 拭 机 床 ， 经 常 给 导轨 润滑 ， 做 好 机 床 的 维护 与 保养 。 

21) 认真 填写 数控 车 床 的 工作 日 志 ， 做 好 交接 工作 ， 消 除 事故 隐患 。 


7.9 数控 车 床 日 常 维护 和 保养 


数控 车 床 和 和 车削 加 工 中 心 集 机 、 电 、 液 于 一 身 ， 具 有 技术 密集 和 知识 密集 的 特点 ， 是 一 种 
自动 化 程度 较 高 、 结 构 复 杂 且 价格 昂贵 的 、 先 进 的 加 工 设备 。 为 了 充分 发 挥 其 效益 ， 减 少 故 障 
的 发 生 ， 必 须 进行 日 常 维护 工作 。 为 做 好 维护 工作 ， 应 为 数控 车 床 配 备 数控 系统 编程 、 操 作 和 
维修 的 专门 人 员 。 这 些 人 员 应 熟悉 所 用 车 床 的 机 械 、 数 控 系 统 、 强 电 设备 、 液 压 、 气 压 等 部 分 
及 使 用 环境 、 加 工 条 件 等 ， 并 能 按 机 床 和 系统 使 用 说 明 书 的 要 求 正确 使 用 数控 车 床 ， 这 样 才 能 
全 面 了 解 、 正 确 使 用 和 掌握 数控 车 床 ， 及 时 搞 好 维护 工作 。 主 要 的 维护 工作 如 下 : 

1. 选择 合适 的 使 用 环境 

数控 车 床 的 使 用 环境 (如 温度 、 湿 度 、 振 动 、 电 源 电压 、 频 率 及 干扰 等 ) 会 影响 机 床 的 
正常 运转 ， 故 在 安装 机 床 时 ， 应 严格 按照 机 床 说 明 书 规定 的 安装 条 件 和 要 求 。 

2. 制定 严格 的 操作 维护 制度 

由 于 数控 车 床 是 自动 化 程度 较 高 的 设备 ， 操 作 不 当 容 易 引 起 事故 。 因 此 ， 必 须 制 定 严格 的 
操作 维护 制度 ， 禁 止 非 数控 车 床 操 作 或 维护 人 员 操 作 、 使 用 和 维护 。 

3. 制定 机 床 的 维护 程序 表 

如 空气 过 滤器 的 清扫 、 电 气 柜 的 清扫 、 印 制 电路 板 的 清扫 等 。 

表 7-8 所 示 为 数控 车 床 维护 保养 一 览 
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4. 闲置 数控 车 床 的 保养 

在 数控 车 床 闲置 不 用 时 ， 应 经 常 给 数控 系统 通电 ， 在 机 床 锁 住 的 情况 下 ， 使 其 空运 行 。 在 
空气 湿度 较 大 的 梅雨 季节 ， 应 该 天 天 通电 ， 利 用 电 吕 元件 本 身 的 发 热 驱 走 数控 柜 内 的 潮气 ， 以 
保证 电子 元 融 件 的 性 能 稳定 可 靠 。 


表 7-8 数控 车 床 维护 保养 一 览 表 






































序号 | 检查 周期 检查 项 目 检查 及 维护 要 求 
1 1 天 导轨 润滑 油箱 检查 油 量 ， 及 时 添加 润滑 油 ， 润 滑 油 泵 是 否定 时 起 动 及 停止 
2 1 天 主轴 润滑 恒温 油箱 工作 是 否 正 常 ， 油 量 是 否 充 足 ， 温 度 范围 是 否 合适 














液压 泵 有 无 异常 噪声 ， 工 作 油 面 高 度 是 否 合适 ， 压 力 表 指 示 是 否 


3 | 1 天 “| 机 床 液 不 系 久 
Ds 正常 ， 管 路 及 各 接头 有 无 泄漏 








































































































































































































4 | 1 天 | 压缩 空气 源 压力 气动 控制 系统 压力 是 否 在 正常 范围 之 内 
5 | 1 天 | XZ 轴 导 轨 面 清除 切 居 和 脏 物 ， 检 查 导轨 面 有 无 划 伤 损坏 、 润 滑 油 是 否 充足 
6 | 1 天 | 各 防护 装置 机 床 防护 单 是 否 齐全 有 效 
气 柜 中 冷却 风扇 是 否 工作 正常 、 风 道 过 滤 网 有 无 堵塞 ， 及 证 
el) ea “各 电气 杠 中 冷却 风衣 是 理工 作 正常、 风 逢 过 让 网 有 无 堵塞， 及 时 
清洗 过 滤器 

8 | 1 周 | 各 电气 柜 过 滤 网 清洗 粘 附 的 尘土 
9 | 不 定期 | 切 前 液 箱 随时 检查 液 面 高 度 ， 及 时 添加 切削 液 ， 太 脏 时 ， 应 及 时 更 换 
10 | 不 定期 | 排 导 器 经 常 清理 切 屑 ， 检 查 有 无 卡 住 现象 
11 | 半年 | 检查 主轴 驱动 带 按说 明 书 要 求 调整 驱动 带 松紧 程度 
12 | 半年 “| 各 轴 导 轨 上 镶 条 ， 压 紧 滚轮 按说 明 书 要 求 调整 松紧 状态 
13 | 1 年 | 液压 油 路 清洗 滋 流 闪 、 减 压 闪 、 过 滤器 、 油 箱 ， 过 滤 或 更 换 液压 油 
14 | 工 年 “| 主轴 润滑 恒温 油箱 清洗 过 滤器 、 油 箱 ， 更 换 润滑 油 
15 | 1 年 | 冷却 液压 蒜 过 滤器 清洗 冷却 油 池 ， 更 换 过 滤器 
16 | 1 年 | 滚珠 丝 杜 清洗 丝 杠 上 旧 的 润滑 脂 ， 涂 上 新 润滑 脂 

主要 检查 电缆 线 的 移动 接头 、 拐 过 处 是 否 出 现 接 和 触 不 良 、 断 线 和 
ee ee 二 要 检查 电 纹 线 的 移动 接头 、 摇 和 处 是 否 出 现 接 般 不良、 电线 

短路 等 故障 

一 定 要 在 数控 系统 通电 的 状态 下 进行 ， 否 则 会 使 存储 参数 丢失 ， 

18 | 1 年 “| 存储 器 电池 的 定期 更 换 2 0 














导致 数控 系统 不 能 工作 


7. 10 “数控 车 床 常 见 故障 诊断 和 处 理 


数控 车 床 通常 由 电气 控制 、 机 械 传 动 控制 、 液 压 传动 等 系统 组 成 ,它们 之 间 相 互 制约 、 相 
互 关联 ， 每 一 部 分 出 现 故障 时 ， 都 会 影响 整个 机 床 的 运行 状态 。 当 数控 系统 故障 发 生 后 ， 如 何 
迅速 诊断 故障 并 解决 问题 ， 恢 复 其 正常 运行 ， 是 提高 数控 设备 使 用 率 的 关键 ， 对 于 数控 车 床 故 
障 的 排除 ， 从 整体 上 维护 好 数控 车 床 有 着 重要 的 意义 。 

现 有 数控 车 床上 的 数控 系统 品种 较 多 ， 有 国产 华中 数控 HNC-21 系列 、 广 州 数控 等 ， 以 及 
国外 FANUC 0i 系列 、SINUMERIK 802 系列 等 。 对 于 数控 车 床 集成 的 复杂 综合 系统 ， 故 障 诊断 
应 遵循 一 定 的 规律 ， 需 要 综合 运用 各 方面 的 知识 进行 判断 和 处 理 。 
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7.10.1 故障 的 分 类 

根据 机 床 部 件 、 故 障 性 质 以 及 故障 原因 等 ， 对 常见 故障 做 以 下 分 类 。 

1. 按 数 控 车 床 发 生 故 障 的 部 件 分 类 

(1) 主机 故障 ”数控 车 床 的 主机 部 分 主要 包括 机 械 、 润 滑 、 冷 却 、 排 届 、 液 压 、 气 动 与 
防护 等 装置 。 常 见 的 主机 故障 为 因 机 械 安 装 、 调 试 、 实 际 操 作 使 用 不 当 等 引起 的 机 械 传动 故障 
与 导轨 运动 摩擦 过 大 故障 。 故 障 表现 为 传动 噪声 大 、 加 工 精度 差 、 运 行 阻力 大 。 

(2) 电气 故障 ”分 弱电 故障 和 强 电 故 障 。 

弱电 部 分 主要 指 CNC 装置 、PLC 控制 器 、CRT 显示 器 以 及 伺服 单元 、 输 入 /输出 装置 等 电 
路 ， 这 部 分 又 有 硬件 故障 与 软件 故障 之 分 。 硬 件 故 障 主 要 指 上 述 各 装置 的 印 制 电路 板 上 的 集成 
电路 芯片 、 分 离 元 件 、 接 插件 以 及 外 部 连接 组 件 等 发 生 的 故障 。 

强 电 部 分 是 指 继电器 、 接 触 器 、 开 关 、 燃 断 器 、 电 源 变压器 、 电 动机 、 电 磁铁 、 行 程 开 关 
等 电器 元 件 以 及 所 组 成 的 电路 。 

2. 按 数 控 车 床 发 生 的 故障 的 性 质 分 类 

(1) 系统 性 故障 ”通常 是 指 只 要 满足 一 定 的 条 件 或 超过 某 一 设 定 的 限度 ， 工 作 中 的 数控 
车 床 必然 会 发 生 故 障 。 例 如 : 液压 系统 的 压力 值 随 着 液压 回路 过 滤器 的 阻塞 而 降 到 某 一 设 定 参 
数 时 ， 必 然 会 发 生 液压 系统 故障 报警 ， 使 系统 断 电 停机 。 

(2) 随机 性 故障 ”通常 是 指数 控 车 床 在 同样 条 件 下 工作 时 ， 只 偶尔 发 生 一 次 或 两 次 的 故 
障 。 这 类 故障 的 发 生 往 往 与 安装 质量 、 组 件 排列 、 参 数 设 定 元 器 件 的 质量 、 操 作 失误 、 维 护 不 
当 以 及 工作 环境 影响 等 因素 有 关 。 例 如 : 接 搬 件 与 连接 组 件 因 玻 忽 未 加 锁定 ， 印 制 电路 板 上 的 
元 件 松动 变形 或 焊 点 虚脱 ， 继 电器 触 点 、 各 类 开关 和 触 点 因 污 染 锈蚀 以 及 直流 电动 机 电 刷 不 良 等 
造成 的 接触 不 可 靠 等 。 

3. 按 报警 发 生 后 有 无 报警 显示 分 类 

(1) 有 报警 显示 的 故障 ”这 类 故障 可 分 为 硬件 报警 显示 的 故障 与 软件 报警 显示 的 故障 
两 种 。 

硬件 报警 显示 的 故障 通常 是 指 各 单元 装置 的 警示 灯 (一 般 由 LED 发光 管 或 小 型 指示 灯 组 
成 ) 显示 的 故障 。 

软件 报警 显示 的 故障 通常 是 指 在 显示 器 上 显示 出 来 的 报警 号 和 报警 信息 。 由 于 数控 系统 具 
有 自 诊断 功能 ， 一 旦 检测 到 故障 ， 即 按 故障 的 级 别 进行 处 理 ， 同 时 在 显示 器 上 以 报警 号 的 形式 
显示 该 故障 信息 。 

(2) 无 报警 显示 的 故障 ”例如 : 机 床 通电 后 ， 在 手动 方式 或 自动 方式 运行 时 , X 轴 出 现 
的 行 ， 无 任何 报警 显示 。 

4. 按 故 障 发 生 的 原因 分 类 

(1) 数控 车 床 自身 故障 ”这 类 故障 发 生 是 由 于 数控 车 床 自身 的 原因 引起 的 ， 与 外 部 使 用 
条 件 无 关 。 

(2) 数控 车 床 外 部 故障 ”这 类 故障 是 由 外 部 原因 造成 的 。 例 如 : 数控 车 床 的 供电 电压 过 
低 、 波 动 过 大 、 相 序 不 对 或 三 相 电 压 不 平衡 ， 周 于 环境 温度 过 高 ， 有 害 气体 、 潮 气 、 粉 侍 侵 
人 等 。 

另外， 按 故 障 发 生 时 有 无 破坏 性 来 分 ， 可 分 为 破坏 性 故障 和 非 破坏 性 故障 ; 按 故 障 发 生 的 
部 位 分 ， 可 分 为 数控 装置 故障 ， 进 给 伺服 系统 故障 ， 主 轴 系 统 故 障 ， 刀 架 、 工 作 台 故障 等 。 
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7.10.2 故障 的 诊断 原则 

在 故障 检测 过 程 中 ， 应 充分 利用 数控 系统 的 自 诊断 功能 ， 如 系统 的 开机 诊断 、 运 行 诊断 、 
PLC 的 监控 功能 。 同 时 ， 在 检测 故障 过 程 中 还 应 掌握 以 下 原则 : 

1. 先 外 部 后 内 部 

数控 车 床 的 检修 要 求 维 修 人 员 掌 握 先 外 部 后 内 部 的 原则 ， 即 当 数 控 车 床 发 生 故 障 后 ， 维 修 
人 员 应 先 用 望 、 听 、 闻 等 方法 ， 由 外 回 内 逐一 进行 检查 。 

2. 先 机 械 后 电气 

先 机 械 后 电气 就 是 在 数控 车 床 的 维修 中 ， 首 先 检查 机 械 部 分 是 否 正 常 、 行 程 开关 是 否 灵 
活 、 和 气动 液压 部 分 是 否 正常 等 。 在 故障 检修 之 前 ， 首 先 注意 排除 机 械 的 故障 。 

3. 先 静 后 动 

维修 人 员 本 身 要 做 到 先 静 后 动 ， 不 可 盲目 动手 ， 应 先 询问 机 床 操 作 人 员 故 障 发 生 的 过 程 及 
状态 ， 阅 读 机 床 说 明 书 、 图 样 资料 ， 并 进行 分 析 后 ， 才 可 动手 查找 和 处 理 故 障 。 

4. 先 公 用 后 专用 

只 有 先 解决 影响 一 大 片 的 主要 矛盾 ， 局 部 的 、 次 要 的 矛盾 才 可 迎刃而解 。 

5. 先 简单 后 复杂 

应 首先 解决 容易 的 问题 ， 后 解决 难度 较 大 的 问题 。 通 常 在 解决 简单 故障 的 过 程 中 ， 难 度 大 
的 问题 也 可 变 得 容易 ， 或 者 在 排除 简易 故障 时 受到 启发 ， 对 复杂 故障 的 认识 更 为 清晰 ， 从 而 也 
有 了 解决 办 法 。 

6. 先 一 般 后 特殊 

在 排除 某 一 故障 时 ， 要 首先 考虑 最 常见 的 故障 原因 ， 然 后 再 分 析 很 少 发 生 的 特殊 故障 
原因 。 
7. 10.3 故障 的 诊断 方法 

1. 观察 检查 法 

它 指 检查 机 床 硬件 的 外 观 、 特 性 连接 等 直观 及 易 测 的 部 分 、 软 件 的 参数 数据 等 。 

2. PLC 程序 法 

借助 PLC 程序 分 析 车 床 故 障 ， 这 要 求 维修 人 员 必 须 掌 握 数 探 车 床 的 PLC 程序 的 基本 指令 、 
功能 指令 及 接口 信号 的 含义 。 

3. 接口 信号 法 

要 求 维 修 人 员 掌 握 数 控 系 统 的 接口 信号 含义 及 功能 、PLC 和 NC 信号 交换 的 知识 。 

4. 试探 交换 法 

对 某 单元 、 模 块 进行 故障 判断 时 ， 要 求 维 修 人 员 确 定 插 拔 这 些 单元 和 模块 可 能 造成 的 后 果 
(如 参数 丢失 等 ) ， 并 事先 采取 措施 ， 确 定 更 换 部 件 的 设 定 与 交换 前 一 致 。 
7. 10.4 常见 故障 的 处 理 

1. 数控 系统 开启 后 ， 显 示 器 无 任何 画面 显示 

1) 检查 与 显示 器 有 关 的 电缆 及 其 连接 。 若 电缆 连接 不 良 ， 应 重新 连接 。 

2) 检查 显示 需 的 输入 电压 是 否 正常 。 

3) 如 果 此 时 还 伴 有 输入 单元 的 报警 灯亮 ， 则 故障 原因 往往 是 +24V 负载 有 短路 现象 。 

4) 如 果 此 时 显示 器 无 其 他 报警 而 机 床 不 能 移动 ， 则 其 故障 是 由 主 印 制 电路 板 或 控制 ROM 
板 的 问题 引起 的 。 

5) 如 果 显 示 需 虽 无 显示 但 车 床 却 正常 工作 ， 说 明 数 控 系 统 的 控制 部 分 正常 ， 仅 是 显示 器 
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本 身 的 印 制 电路 板 出 了 故障 。 
2. 机 床 不 能 动作 
其 原因 可 能 是 数控 系统 的 复位 按钮 被 接 通 ， 数 控 系 统 处 于 紧急 停止 状态 。 程 序 执行 时 ， 显 









































示 器 有 位 置 显示 变化 ， 而 机 床 不 动 ， 应 检查 机 床 是 否 处 于 锁 住 状态 、 进 给 速度 设 定 是 否 有 错 
误 、 系 统 是 否 处 于 报警 状态 。 

3. 不 能 正常 返回 零点 ， 且 有 报警 产生 

其 原因 一 般 是 脉冲 编码 器 的 一 转 信 号 没有 输入 到 主 印 制 电路 板 ， 如 脉冲 编码 器 断 线 或 脉冲 
编码 器 的 连接 电缆 、 接 头 断 线 。 

4. 面板 显示 值 与 机 床 实 际 进 给 值 不 符 

此 故障 多 与 位 移 检测 元 件 有 关 ， 为 快速 进 给 时 丢 脉 冲 所 致 ， 需 要 更 换 位 移 检测 元 件 。 

5. 系统 开机 之 后 死机 

一 般 是 由 于 机 床 数 据 混乱 或 偶然 因素 导致 系 统 进入 死 循 环 。 将 内 存 全 部 清除 后 ， 重 新 输入 
车 床 参数 ， 或 关机 后 重新 启动 。 

6. 刀 架 连续 运转 不 停 或 在 某 规定 刀 位 不 能 定位 

产生 原因 : 发 信 盘 接地 线 断 路 或 电源 线 断 路 ， 霍 尔 元 件 断 路 或 短路 。 

措施 : 修理 或 更 换 霍 尔 元 件 。 

7. 刀 架 突然 停止 运转 ， 步 进 电 动机 持 动 而 不 运转 

产生 原因 : 手动 转动 手 轮 ， 若 某 位置 较 重 或 出 现 卡 死 现象 ， 则 为 机 械 问题 ， 如 滚珠 丝 杠 滚 
道内 有 异物 等 ; 大 全 长 位 置 均 较 轻 ， 则 判断 为 切削 过 深 或 进 给 速度 太 快 。 

背 施 : 清除 机 械 传动 部 分 的 异物 、 杂 物 及 毛刺 等 ; 减少 切削 深度 ， 调 整 进 给 速度 ， 以 减 小 
加 工 中 的 切削 力 。 

8. 电动 刀 架 工作 不 稳定 

产生 原因 : 切 悄 、 油 污 等 进入 刀 架 体内 ; 撞 刀 后 ， 刀 体 松 动 变形 ; 刀具 夹 紧 力 过 大 ， 使 刀 
具 变 形 ; 刀 杆 过 长 ， 刚 性 差 。 
9. 编程 错误 
如 出 现 编程 格式 错误 ， 例 如 “G03 X12 Z -6 F100”， 少 写 了 圆 弧 半径 “R6”， 则 会 出 现 报 
“No Circle Radius”; 基点 计算 错误 ; 输入 错误 ， 如 误 把 G01 写成 C100 等 。 
10. 对 刀 测 出 刀 补 值 有 误 
开机 后 或 图 形 模拟 运行 之 后 ， 必 须 重 新 回 一 次 参考 点 才 行 ， 这 样 测 出 的 刀 补 值 才 是 准确 
的 ; 和 否则， 加工 零件 时 可 能 发 生 撞 刀 事 故 。 

11. 发 生 干 涉 

换 万 时 ， 刀 架 一 定 要 远离 工件 ， 以 免 与 工件 、 卡 盘 等 发 生 碰撞 。 此 外 ， 在 加 工 内 止 工件 
时 ,刀具 的 副 切 前 为 不 能 与 工件 发 生 干 涉 ， 加 工 螺 纹 时 要 先 切 好 退 刀 槽 。 

12. 超 程 处 理 

在 手动 、 自 动 加 工 过 程 中 ,车 机 床 移动 部 件 超出 其 运动 的 极限 位 置 (软件 行程 限 位 或 机 
械 限 位 )， 则 系统 出 现 超 程 报 警 。 此 时 ， 蜂 鸣 器 尖 叫 或 报警 灯亮 ， 机 床 锁 住 。 

处 理 方法 一 般 为 : 手动 将 超 程 部 件 移 至 安全 行程 内 ; 解除 报警 。 

13. 报警 处 理 

数控 系统 对 其 软件 、 硬 件 及 故障 具有 自我 诊断 能 力 ， 该 功能 用 于 监视 整个 加 工 过 程 是 否 正 
常 ， 并 及 时 报警 。 报 警 内 容 常见 的 有 程序 出 错 、 操 作出 错 、 超 程 、 各 类 接口 错误 、 伺 服 系统 出 
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错 、 数 控 系 统 出 错 、 刀 具 磨 损 等 。 
处 理 方法 : 当 屏 幕 有 出 错 显 示 信 号 时 ， 可 查阅 维修 手册 的 “错误 代码 表 ”， 找 出 产生 故障 
的 原因 ， 采 取 相 应 措施 。 





op 和 mmn 

















思考 与 练习 题 


.FANUC Series 0i Mate-TC 系统 数控 车 床 的 操作 面板 由 哪儿 个 部 分 组 成 ? 
. 简 述 
. 试 述 手动 返回 参考 点 的 操作 步骤 。 

怎样 输入 新 的 程序 ? 如 何 删除 指定 范围 内 的 多 个 程序 ? 
. 如何 复制 一 个 完整 的 程序 ? 

如 何 进行 程序 图 形 模拟 运行 ? 

试 述 自 
简 述 数控 车 床 对 刀 原 理 和 对 刀 操 作 步 又 。 
零件 加 工时 ， 应 注意 哪些 安全 操作 事项 ? 








MDI 键盘 上 6 大 功能 键 的 功能 。 



































动 运行 程序 进行 零件 加 工 的 操作 步骤。 














10. 在 数控 车 床上 完成 7.7 节 典 型 零件 的 加 工 ， 加 工 完 成 后 检查 零件 质量 。 


第 3 篇 数 榨 车 工 专 级 忌 训 


第 8 蔓 零件 加 工 模块 化 项 目 实 训 


8.1 固定 循环 指令 编程 与 加 工 


利用 固定 循环 指令 ， 尤 其 是 复合 固定 循环 指令 ， 可 简化 编程 ， 提 高 编程 效率 。 一 般 只 要 编 
写 出 精 加 工程 序 ， 给 出 每 次 循环 切削 的 背 吃 刀 量 、 退 刀 量 等 加 工 参 数 ， 数 探 车床 即 可 自动 地 循 
环 切削 ， 直 到 加 工 完 为 止 。 因 此 ， 熟 练 运用 固定 循环 指令 进行 编程 与 加 工 ， 不 仅 是 十 分 重要 ， 
而 且 是 十 分 必要 的 。 
8.1.1 项 目 实 训 目标 

1. 知识 目标 

1) 掌握 复合 固定 循环 指令 G70 ~ G75 及 其 应 用 。 

2) 掌握 较 复 杂 零 件 加 工 工 艺 的 制订 方法 。 

3) 掌握 较 复 杂 零 件数 控 加 工程 序 的 编制 。 

2. 技能 目标 

1) 进一步 掌握 粗 、 精 加 工 阶 段 切 削 用 量 的 合理 选用 。 

2) 正确 选择 和 安装 刀具 ， 尤 其 要 掌握 键 孔 刀 的 安装 与 对 刀 操 作 。 

3) 进一步 掌握 数控 编程 中 有 关 的 数值 计算 方法 。 

4) 能 独立 操作 车 床 ， 顺 利 完 成 较 复杂 零件 的 加 工 。 
8.1.2 项 目 实 训 课题 

1. 项 目 实 训 课题 一 : 用 G71、G70 等 指令 的 编程 与 加 工 

(1) 零件 图 样 及 加 工 要 求 

【 例 8-1] 在 数控 车 床上 加 工 图 8-1 所 示 的 小 轴 零 件 ， 毛 坯 为 632mm 棒 料 ， 材 料 为 45 
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图 8-1 复合 循环 指令 G71 编程 与 加 工 实例 
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钢 。 请 编写 零件 加 工程 序 并 在 车 床上 操作 ， 加 工 出 该 零件 。 

(2) 工艺 分 析 

1) 零件 图 分 析 。 该 零件 是 一 个 简单 的 由 圆 跌 、 圆 锥 、 圆 柱 构成 的 轴 类 零件 。 其 加 工 过 程 
可 分 粗 车 和 精 车 两 个 阶段 ， 编 程 时 用 到 G71 、G70 指令 。 

2) 加 工 路 线 的 确定 。 首 先 用 外 圆 刀 车 端面 ; 然后 从 右 向 左 车 外 轮廓 ， 先 粗 车 后 精 车 ; 最 
后 切断 。 外 径 粗 车 循环 用 G71 指令 ， 然 后 用 G70 精 车 ， 最 后 换 切断 刀 切 断 ， 完 成 零件 加 工 。 

3) 装 夹 方案 的 确定 。 采 用 数控 车 床 本 身 的 自 定 心 卡 盘 ， 工 件 伸 出 长 度 适 宜 ， 稍 长 于 加 
工 长 度 。 和 零件 的 加 工 长 度 为 43mm; 零件 最 后 要 切断 ， 切 断 刀 刀 宽 为 4mm; 卡 盘 的 限 位 安全 
距离 约 为 Smm。 因 此 ， 工 件 应 伸 出 卡 盘 总 长 54mm 以 上 上。 通常， 工件 伸 出 长 度 为 零件 加 工 
长 度 再 加 上 10 ~20mm 的 长 度 。 工 件 宣 固定 伸 长 ， 以 便 批 量 生产 而 无 须 重新 对 刀 。 工 件 找 正 
后 必须 夹 紧 。 

4) 刀具 的 选择 。 根 据 工 件 的 外 形 特点 及 加 工 内 容 ， 先 用 一 把 90° 外 圆 粗 车 刀 进 行 粗 加 工 ， 
再 用 一 把 90° 外 圆 精 车 刀 进 行 精 加 工 ， 最 后 用 一 把 切断 刀 切 断 工 件 。 故 可 设 T01 为 90" 外 圆 粗 
车 刀 ，T02 为 切断 刀 〈 刀 宽 为 4mm) 且 以 左 刀 尖 为 刀 位 点 ，T04 为 90° 外 圆 精 车 刀 。 

5) 切削 用 量 的 选择 。 根 据 被 加 工 零件 质量 要 求 、 刀 具 材 料 、 工 件 材 料 以 及 加 工 的 不 同 阶 
段 等 选取 合适 的 切削 用 量 。 粗 加 工时 ， 为 提高 生产 效率 ， 一 般 可 采用 较 大 的 背 吃 刀 量 、 进 给 量 
和 适当 的 主轴 转速 ; 精 加 工时 ， 为 保证 零件 加 工 质 量 ， 可 采用 较 小 的 背 吃 刀 量 、 进 给 量 和 较 高 
的 主轴 转速 。 切 削 用 量 的 具体 选择 详 见 程序 。 

6) 工件 坐标 系 原 点 。 工 件 坐 标 系 原点 一 般 选 在 该 零件 右 端面 与 主轴 轴线 交点 处 。 

7) 数值 计算 。 该 零件 各 基点 坐标 可 以 从 图 上 很 直观 地 计算 出 。 

(3) 程序 编制 ”加 工程 序 及 其 说 明 见 表 8-1。 

表 8-1 加 工程 序 及 其 说 明 




























































































































































































程 序 说 明 

O8101; 程序 名 (第 8101 号 程序 ) 

a 选择 工件 坐标 系 G54 (默认 ) ， 米 制 尺 寸 ， 进 给 速度 设 定 为 
100mm/min 

N20 S600 M03 ; 主轴 正 转 ， 转 速 为 600r/ min 

N30 TO101; 调用 1 号 外 圆 车 刀 并 执行 1 号 刀 补 

N40 G00 X34 20; 快速 定位 

N50 GO1 X -1; 车 端面 

N60 G00 X34 Z2 ; 快速 退 刀 

N70 G71 U2 R1; 调用 粗 车 循环 ， 每 次 背 吃 刀 量 为 2mm， 留 精 加 工 余 量 X、Z 

N80 G71 P90 Q150 UO. 4 WO. 2 F80; 向 单 边 均 为 0. 2mm 

N90 G00 X0; 快速 定位 

N100 GO1 Z0 F50 S800 ; 直线 插 补 至 点 (0，0) 

N110 G03 X12 Z -6 R6; 加 工 R6mm 圆 弧 面 

N120 GO1 X18 Z -20; 加 工 圆 锥 面 

N130 Z -35; 加 工 p18mm 外 圆 

N140 G02 X26 Z -39 R4; 加 工 Mmm 圆 弥 面 
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( 续 ) 
程 订 说 明 
N150 G01 Z -50; 加 工 $26mm 外 圆 
N160 G00 X100 Z100; 快速 退 刀 远离 工件 ， 以 便 安全 换 刀 
N170 TO404; 换 4 号 精 车 刀 并 执行 4 号 刀 补 
N180 G00 X34 Z2 ; 快速 定位 
N190 G70 P90 Q150; 精 车 循环 ，N90 ~ N150 程序 段 为 循环 体 
N200 G00 X100 Z100; 快速 退 刀 
N210 TO0202 ; 换 2 号 切断 刀 并 执行 2 号 刀 补 
N220 S400 ; 主轴 转速 降 至 400rxmin 
N230 G00 X28 Z -49; 快速 定位 切断 起 点 
N240 GO1 X0 F30; 切断 
N250 G00 X100 2Z100; 快速 退 刀 
N260 M02 ; 程序 结束 











(4) 数控 加 工具 体操 作 步 骤 如 下 : 

1) 机 床 的 开机 。 机 床 在 开机 前 ， 应 先进 行 机 床 的 开机 前 检查 。 没 有 问题 之 后 ， 先 打开 机 
总 电源 ， 给 机 床 通 电 ; 然后 打开 控制 系统 电源 ， 给 系统 和 伺服 通电 。 此 时 ， 在 显示 器 上 应 出 
机 床 的 初始 位 置 坐标 。 检 查 操 作 面 板 上 的 各 指示 灯 是 否 正常 ， 各 按钮 、 开 关 是 否 处 于 正确 位 
显示 融 上 是 否 有 报警 显示 ， 若 有 问题 应 及 时 处 理 。 知 一切 正常 ， 就 可 以 进行 下 面 的 操作 。 

2) 回 参考 点 操作 。 开 机 正常 后 ， 首 先 应 进行 手动 回 参 考点 〈 回 零 ) 操作 ， 具 体操 作 步 骤 
详 见 7.2 节 。 

3) 程序 的 输入 与 编辑 。 将 加 工程 序 输入 数控 系统 ， 程 序 的 输入 与 编辑 具体 操作 详 见 
7.2 节 。 

4) 程序 的 图 形 模拟 运行 。 在 正式 运行 程序 加 工 零件 之 前 ， 需 要 进行 图 形 模拟 运行 以 校 验 
程序 。 如 有 错误 ， 则 修改 程序 ， 直 至 程序 调试 正确 为 止 。 程 序 的 图 形 模拟 运行 的 具体 步骤 详 见 
7.2 节 。 

5) 工件 的 装 夹 。 采 用 数控 车 床 本 身 的 自 定 心 卡 盘 ， 毛 坯 伸 出 自 定 心 卡 盘 外 60mm 左右 ， 
找 正 后 夹 紧 。 注 意 : 要 随手 取 下 卡 盘 扳手 ， 以 防 其 飞 出 伤 人 。 

6) 刀具 的 安装 。 刀 有 具 在 数控 车 床上 的 安装 与 在 普通 车 床上 安装 一 样 。 注 意 : 要 将 刀具 放 
置 在 正确 的 刀 位 上 安装 ; 刀 尖 要 与 工件 回转 轴 心 等 高 ， 可 按照 尾 座 上 安装 的 顶尖 来 对 刀 尖 高 
度 ; 切断 刀 要 装 正 ， 以 保证 两 副 偏 角 对 称 。 

7) 对 刀 操 作 。 程 序 图 形 模拟 运行 后 ， 对 刀 操 作 前 ， 必 须 重新 回 一 次 参考 点 ， 以 建立 正确 
的 机 床 坐 标 系 。 通 过 对 刀 ， 测 量 出 刀 补 值 ， 建 立 工 件 坐 标 系 。 对 刀 操 作 的 具体 步 又 详 见 
5.3 

8) 自动 加 工 。 首 先 可 在 EDIT (编辑 ) 方式 下 调 出 要 运行 的 程序 ， 然 后 将 方式 选择 旋钮 
置 于 MEM (存储 需 运 行 ) 方式 ， 最 后 按 “ 循 环 启动 ”按钮 执行 程序 。 

9) 加 工 完毕 。 加 工 完 后 ， 取 下 零件 ， 按 图 样 要求 进 行 检测 。 如 有 误差 ， 应 分 析 产 生 的 原 
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因 并 加 以 修改 。 最 后 收 好 工具 、 量 具 ， 擦 拭 机 床 并 做 好 相关 收尾 工作 。 

(5) 安全 操作 和 注意 事项 

1) 每 次 开机 及 程序 图 形 模拟 运行 后 ， 都 必须 重新 回 一 次 参考 点 。 

2) 必须 确保 零件 加 工程 序 正 确 无 误 。 

3) 切断 刀 对 刀 操 作 时 ， 以 左 刀 尖 为 刀 位 点 。 

4) 要 正确 对 刀 ， 准 确 测量 出 刀具 补偿 值 。 

5) 当 零 件 尺寸 精度 要 求 高 时 ， 可 用 公差 中 间 值 进行 精 车 ， 以 控制 尺寸 。 

6) 必须 先 关 好 防护 墨 门 ， 才 能 运行 程序 加 工 零 件 。 

7) 加 工时 要 注意 观察 ， 如 遇 紧 急 情 况 时 需 停止 加 工 ， 请 及 时 按 下 红色 “和 急 停 ”开关 ， 然 
后 按 正 确 步 又 将 刀具 退出 。 

2. 项 目 实 训 课 题 二 : 用 G72、G70 等 指令 的 编程 与 加 工 

(1) 零件 图 样 及 加 工 要 求 

【 例 8-2】 在 数控 车 床上 加 工 图 82 所 示 的 
零件 ， 毛 坯 为 $40mm 棒 料 ， 材 料 为 45 钢 。 请 纺 
写 零件 加 工程 序 并 在 机 床上 操作 ， 加 工 出 该 零件 。 

(2) 工艺 分 析 

1) 零件 图 分 析 。 该 零件 是 一 个 简单 的 短 轴 
类 有 零件， 包括 圆柱 面 、 圆 弧 面 、 圆 锥 面 、 切 断 等 
加 工 。 该 零件 的 加 工 可 分 粗 车 和 精 车 两 个 阶段 ，* 
编程 时 用 到 G72 、G70 指令 。 

2) 加 工 路 线 的 确定 。 从 外 径 方向 往 轴 心 方 
向 车 前 端面 ,刀具 沿 Z 方向 进 刀 ,平行 于 XX 轴 向 图 82 复合 循环 指令 G72 编程 与 加 工 实例 
走 刀 ， 完 成 工件 切削 。 端 面 粗 车 循环 用 C72 指 
令 ， 然 后 用 G70 精 车 ， 最 后 用 切断 刀 切 断 ， 完 成 零件 的 加 工 。 

3) 装 夹 方案 的 确定 。 采 用 数控 车 床 本 身 的 自 定 心 卡 盘 ， 工 件 伸 出 长 度 适宜 ， 稍 长 于 加 工 
长 度 。 零 件 的 加 工 长 度 为 50mm; 零件 最 后 要 切断 ， 切 断 刀 刀 宽 为 4mm; 卡 盘 的 限 位 安全 距离 
约 为 Smm。 因 此 ， 工 件 应 伸 出 卡 盘 总 长 59mm 以 上 。 通 常 ， 工 件 伸 出 长 度 为 零件 加 工 长 度 再 加 
上 10 ~20mm 的 长 度 。 工 件 宜 固定 伸 长 ， 以 便 批量 生产 而 无 须 重新 对 刀 。 工 件 找 正 后 必须 
夹 紧 。 

4) 刀具 的 选择 。 根 据 工件 的 外 形 特点 及 加 工 内 容 ， 只 选用 一 把 切断 刀 ( 刀 宽 4mm) 。 可 
设 T02 为 切断 刀 ， 且 以 左 刀 尖 为 刀 位 点 。 

5) 切削 用 量 的 选择 。 根 据 被 加 工 零 件 的 质量 要 求 、 刀 具 材 料 、 工 件 材料 以 及 加 工 不 同 阶 
段 等 选取 合适 的 切削 用 量 。 粗 加 工时 ， 为 提高 生产 效率 ， 一 般 可 采用 较 大 的 背 吃 刀 量 、 进 给 量 
和 适当 的 主轴 转速 ; 精 加 工时 ， 为 保证 零件 加 工 质量 ， 可 采用 较 小 的 背 吃 刀 量 、 进 给 量 和 较 高 
的 主轴 转速 。 切 削 用 量 的 具体 选择 详 见 程序 。 

6) 工件 坐标 系 原 点 。 工 件 坐 标 系 原点 一 般 选 在 该 零件 右 端面 与 主轴 轴线 交点 处 。 

7) 数值 计算 。 该 零件 各 基点 坐标 可 以 从 图 上 很 直观 地 计算 出 。 
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(3) 程序 编制 ”加 工程 序 及 其 说 明 见 表 8 了 2。 
表 8-2 加工 程序 及 其 说 明 






























































































































































程 序 说 明 

08102 ; 程序 名 (第 8102 号 程序 ) 
N10 G21 G98 F100; 米 制 尺 寸 ， 进 给 速度 设 定 为 100mm/min 
N20 S300 M03; 主轴 正 转 ， 转 速 为 300xmin 
N30 T0202 ; 调用 2 号 切断 刀 并 执行 2 号 刀 补 
N40 G00 X42 Z2 ; 快速 定位 循环 起 点 
N50 G72 W2 R1; 

端面 粗 车 循环 ，N70 ~ N190 程序 段 为 循环 体 
N60 G72 P70 Q190 UO.5 WO.5 F80; 
N70 G00 Z -50; 快速 定位 
N80 GO1 X38 F50 S500 

加 工 $38mm 外 圆 
N90 Z -40; 
N100 X36 ; [I 工 台阶 面 
N110 X30 Z -35; [0 工 凤 锥 面 
N120 Z -25; 加 工 $30mm 外 圆 
N130 G02 X20 Z -20 RS; 加 工 R5mm 圆 弧 
N140 GO1 X18; 加 工 台 阶 面 
N150 Z -15; 0 工 $18mm 外 圆 
N160 G03 X10 Z -11 R4; 0 工 RMmm 同 弧 
N170 G01 Z -2; 0 工 $10mm 外 圆 
N180 X6 Z0; 到 角 C2mm 
N190 X0; 加 工 前 端面 
N200 G70 P70 Q190; 精 车 循环 ，N70 ~ N190 程序 段 为 循环 体 
N210 G00 X42 Z -55; 快速 定位 
N220 GO1 X20 F30 S300; 切 槽 ， 以 便 安 全 切断 工件 
N230 X42 F400; 退出 模 
N240 Z -54; 定位 到 切断 起 始点 
N270 GO1 X0 F30; 切断 
N280 G00 X100 Z100; 快速 退 刀 
N290 M30; 程序 结束 











(4) 数控 加 工 、 具 体操 作 步 又 : 

毛 坏 伸 出 自 定 心 卡 盘 外 约 70mm， 找 正 后 夹 紧 。 其 余 同 8. 1. 2 节 项 目 实 训 课题 一 。 

(5) 安全 操作 和 注意 事项 ”参考 8. 1. 2 节 项 目 实 训 课题 一 〈 略 ) 。 

3. 项 目 实 训 课题 三 : 用 G73、G70 等 指令 的 编程 与 加 工 

(1) 零件 图 样 及 加 工 要 求 

【 例 8-3】 在 数控 车 床上 加 工 图 8-3 所 示 的 零件 ， 毛 坏 为 832mm x65mm 的 棒 料 ， 材 料 
为 45 钢 。 请 采用 G73 、G70 等 指令 编写 零件 加 工程 序 并 在 机 床上 操作 ， 加 工 出 该 零件 。 
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材料 : 45 钢 





图 8-3 复合 循环 指令 G73 编程 与 加 工 实例 


(2) 工艺 分 析 

1) 霉 件 图 分 析 。 该 零件 包括 车 端面 、 圆 柱 面 、 顺 逆 圆 弧 面 等 加 工 。 和 件 两 端 均 需 加 工 ， 
需 二 次 装 夹 。 编 程 时 ， 用 到 G70、G71 、G73 等 指令 。 

2) 加 工 路 线 的 确定 。 该 工件 需 进行 二 次 装 夹 来 完成 两 庙 加 工 。 因 此 ， 需 编制 两 个 主 程 
序 。 首 先 运行 左 端 主 程序 : 调 90° 外 圆 车 刀 7， 用 G71、G70 指令 粗 车 、 精 车 工件 的 左 端 外 轮廓 。 
再 调头 装 夹 工 件 ， 运 行 右 端 主 程序 : 调 外 圆 尖 头 刀 , 用 G73 、G70 指令 粗 车 、 精 车 工件 的 右 端 
外 轮廓 。 

3) 装 夹 方案 的 确定 。 采 用 数控 车 床 本 身 的 自 定 心 卡 盘 ， 分 两 次 装 夹 。 先 夹 工件 右 端 车 左 
端 ， 工 件 伸 出 卡 盘 约 40mm; 调头 装 夹 时 ， 用 铀 皮包 住 416mm 外 圆 并 紧 靠 轴 肩 夹 紧 。 

4) 刀具 的 选择 。 根 据 工 件 的 外 形 特 点 及 加 工 内 容 ， 选 择 一 把 90* 右 偏 外 圆 车 刃 车 工件 
左 端 外 轮廓 ， 一 把 外 圆 尖 头 刀 车 工件 右 端 外 轮廓 。 可 设 TO01 为 90" 外 圆 车 刀 ，T04 为 外 圆 尖 
头 刀 。 

5) 切削 用 量 的 选择 。 根 据 被 加 工 零件 的 质量 要 求 、 刀 具 材 料 、 工 件 材 料 以 及 加 工 不 同 阶 
段 等 选取 合适 的 切削 用 量 。 粗 加 工时 ， 为 提高 生产 效率 ， 一 般 可 采用 较 大 的 背 吃 刀 量 、 进 给 量 
和 适当 的 主轴 转速 ; 精 加 工时 ， 为 保证 零件 加 工 质量 ， 可 采用 较 小 的 背 吃 刀 量 、 进 给 量 和 较 高 
的 主轴 转速 。 切 削 用 量 的 选择 具体 详 见 程序 。 

6) 工件 坐标 系 原 点 。 工 件 坐 标 系 原点 一 般 选 在 该 零件 右 端面 与 主轴 轴线 交点 处 。 

夹 右 端 车 左 端 : 以 零件 左 端面 与 主轴 轴线 的 交点 为 工件 原点 。 

夹 左 端 车 右 端 : 以 零件 右 端面 与 主轴 轴线 的 交点 为 工件 原点 。 

7) 数值 计算 。 该 零件 各 基点 坐标 可 以 从 图 上 很 直观 地 计算 出 。 

(3) 程序 编制 ”首次 装 夹 为 夹 右 端 车 左 端 ， 加 工程 序 及 其 说 明 见 表 8-3。 


表 8-3 加 工程 序 及 其 说 明 






















































































程 序 说 明 
08103; 〈 左 端 加 工程 序 ) 程序 名 (第 8103 号 程序 ) 
N10 G21 G98 F100; 米 制 尺 寸 ， 进 给 速度 设 定 为 100mm/min 
N20 S600 M03 ; 主轴 正 转 ， 转 速 为 600r/min 
N30 TO101; 调用 1 号 外 圆 车 刀 并 执行 1 号 刀 补 
N40 G00 X34 20; 快速 定位 
N50 GOL X -1; 车 端面 
N60 G00 X34 22; 快速 退 刀 至 粗 车 循环 起 点 
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( 续 ) 
程 序 说 明 

N70 G71 U1.5 R1; 

粗 车 循环 ，N90 ~ N150 程序 段 为 循环 体 
N80 G71 P90 Q150 UO.4 WO F80; 
N90 G00 X14; 先 横向 快速 定位 
N100 GO1 Z0 F50 S800 ; 再 纵向 慢 速 定位 
N110 X16 Z -1; 倒 角 Clmm 
N120 Z -18; 0 工 $16mm 外 贺 
N130 X22 ; 加工 台阶 面 
N140 Z -25; 加 工 $22mm 外 圆 
N150 X32; [I 工 台阶 面 
N160 G70 P90 Q150; 精 车 循环 ，N90 ~ N150 程序 段 为 循环 体 
N170 G00 X100 Z100; 快速 退 刀 
N180 M30; 程序 结束 











调头 夹 左 端 车 右 端 ， 用 铜 皮 包 住 $16mm x 18mm 轴 并 紧 靠 轴 肩 夹 紧 ， 加 工 右 端 。 加 工程 序 
及 其 说 明 见 表 8-4。 





表 8-4 加 工程 序 及 其 说 明 





























































































































程 序 说 明 
08104; 〈 右 端 加 工程 序 ) 程序 名 (第 8104 号 程序 ) 
N10 G21 G98 F100; 米 制 尺 寸 ， 进 给 速度 设 定 为 100mm/min 
N20 S600 M03; 主轴 正 转 ， 转 速 为 600r/min 
N30 T0404; 调用 4 号 外 圆 尖 头 刀 并 执行 4 号 刀 补 
N40 G00 X34 20; 快速 定位 
N50 GO1 X -1; 车 端面 
N60 G00 X34 Z2 ; 快速 退 刀 
N70 G73 U12 WO R12; 国定 形状 粗 车 循环 (型 车 复 循 环 ) ，N90 ~ N150 程序 段 为 
N80 G73 P90 Q150 UO.4 WO F80; 循环 体 
N90 G00 XO F50 S800; 先 横向 快速 定位 
N100 G01 Z0 ; 再 纵向 慢 速 定位 
N110 G03 X7 Z -1 R6; 0 工 R6mm 圆 弧 
N120 G03 X14 Z -22 R15; 0 工 RI5mm 圆 弧 
N130 G02 X18 W -14 R10; 加 工 RI0mm 圆 弧 
N140 GO01 W -5; 0 工 $18mm 外 圆 
N150 X24; 0 工 台 阶 面 
N160 G70 P90 Q150; 青 车 循环 ，N90 ~ N150 程序 段 为 循环 体 
N170 G00 X100 2Z100; 快速 退 刀 
N180 M30; 程序 结束 





‘202N 数控 车 床 培训 教程 ”第 ?版 OV 








(4) 数控 加 工具 体操 作 步 又 如 下 : 

1) 机 床 的 开机 。 机 床 在 开机 前 ， 应 先进 行 机 床 的 开机 前 检查 。 没 有 问题 之 后 ， 先 打开 机 
床 总 电源 ， 给 机 床 通电 ; 然后 打开 控制 系统 电源 ， 给 系统 和 伺服 通电 。 此 时 ， 在 显示 器 上 应 出 
现 机 床 的 初始 位 置 坐标 。 检 查 操作 面板 上 的 各 指示 灯 是 否 正常 ， 各 按钮 、 开 关 是 否 处 于 正确 位 
置 ， 显 示 器 上 是 否 有 报警 显示 ， 若 有 问题 应 及 时 处 理 。 若 一 切 正 常 ， 就 可 以 进行 下 面 的 操作 。 

2) 回 参 考点 操作 。 开 机 正常 后 ， 首 先 应 进行 手动 回 参考 点 ( 回 零 ) 操作 ， 具 体操 作 步 又 
详 见 7.2 节 。 

3) 程序 的 输入 与 编辑 。 将 加 工程 序 输入 数控 系统 ,程序 的 输入 与 编辑 具体 操作 详 见 
7.2 节 。 

4) 程序 的 图 形 模拟 运行 。 在 正式 运行 程序 加 工 零 件 之 前 ， 需 要 进行 图 形 模拟 运行 ， 以 校 
验 程序 。 如 有 错误 ， 则 修改 程序 ， 直 至 程序 调试 正确 为 止 。 程 序 图 形 模拟 运行 的 具体 步 又 详 见 
7.2 节 。 

5) 工件 的 装 夹 。 采 用 数控 车 床 本 身 的 自 定 心 卡 盘 ， 分 两 次 装 夹 。 先 夹 工 件 右 端 车 左 端 ， 
工件 伸 出 卡 盘 约 40mm， 此 时 运行 左 端 加 工程 序 ;调头 夹 工件 左 端 时 ， 要 用 铜 皮 包 住 且 紧 靠 轴 
肩 夹 紧 。 

6) 刀具 的 安装 。 刀 有 具 的 安装 与 在 普通 车 床上 安装 一 样 。 注 意 : 要 将 刀具 放置 在 正确 的 刀 
位 上 安装 ; 刀 尖 要 与 工件 回转 轴 心 等 高 ， 可 按照 尾 座 上 安装 的 顶尖 来 对 刀 尖 高 度 。 

7) 对 刀 操 作 。 程 序 图 形 模拟 运行 后 ， 对 刀 操 作 前 必须 重新 回 一 次 参考 点 ， 以 建立 正确 的 
机 床 坐 标 系 。 通 过 对 刀 ,， 测量 出 刀具 补偿 值 ， 建 立 工 件 坐 标 系 。 对 刀 操 作 具 体 步 又 详 见 
7.3 节 。 

8) 自动 加 工 。 首 先 可 在 EDIT (编辑 ) 方式 下 调 出 要 运行 的 程序 ， 然 后 将 方式 选择 旋钮 
置 于 MEM (存储 器 运行 ) 方式 ， 最 后 按 “ 循 环 启动 ”按钮 执行 程序 。 

9) 加 工 完 毕 。 加 工 完 后 ， 取 下 零件 ， 按 图 样 要 求 进 行 检 测 。 如 有 误差 ， 应 分 析 产 生 的 原 
因 并 加 以 修改 。 最 后 收 好 工具 、 量 具 ， 擦 拭 机 床 并 做 好 相关 收尾 工作 。 

(5) 安全 操作 和 注意 事项 

1) 每 次 开机 及 程序 图 形 模拟 运行 后 ， 都 必须 重新 回 一 次 参考 点 。 

2) 必须 确保 零件 加 工程 序 正确 无 误 。 

3) 调头 夹 $16mm 外 圆 时 ， 注 意 用 铀 皮包 住 ， 以 免 夹 伤 表面 。 

4) 要 正确 对 刀 ， 准 确 测量 出 刀具 补偿 值 。 

5) 夹 右 端 车 左 端 时 ， 要 运行 左 端 程序 ;而 夹 左 端 车 右 端 时 ， 要 运行 右 端 程序 ， 切 勿 混淆 。 

6) 必须 先 关 好 防护 罩 门 ， 才 能 运行 程序 加 工 零 件 。 

7) 加 工时 要 注意 观察 ， 如 遇 紧 急 情 况 需 停 止 加 工 ， 请 及 时 按 下 红色 “和 急 停 ”开关 ， 然 后 
按 正确 步骤 将 刀具 退出 。 

4. 项 目 实 训 课题 四 : 综合 零件 套 的 编程 与 加 工 (G90、C94、G70、G71 等 指令 综合 应 用 ) 

(1) 零件 图 样 及 加 工 要 求 

【 例 8-4】 在 数控 车 床上 加 工 图 8-4 所 示 的 零件 ， 毛 坏 为 $55mm 棒 料 ， 材 料 为 45 钢 。 
gb18mm 孔 已 事先 加 工 好 。 请 编写 零件 加 工程 序 并 在 机 床上 操作 ， 加 工 出 该 零件 。 

(2) 工艺 分 析 

1) 零件 图 分 析 。 该 零件 包括 端面 、 内 外 圆柱 面 、 内 圆锥 面 、 内 圆 弧 、 倒 角 、 切 断 等 加 
工 。 编程 时 ， 用 到 G90、G94 、G70 、G71 指令 。 
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2) 加 工 路 线 的 确定 。 首 先 调 外 圆 车 刀 ,， 用 G94 车 端 
面 ; 然后 用 G90 粗 、 精 车 外 轮廓 ， 利 用 外 径 千 分 尺 保证 尺 
才 精 度 要 求 ; 再 换 不 通 孔 铂 刀 ,， 用 G71 与 G70 粗 、 精 加 工 
内 轮廓 至 尺寸 要 求 ; 最 后 换 切断 刀 切 断 ， 完 成 零件 的 加 工 。 

3) 装 夹 方案 的 确定 。 采 用 数控 车 床 本 身 的 自 定 心 卡 
盘 ， 工件 伸 出 长 度 适宜 ， 稍 长 于 加 工 长 度 。 零件 的 加 工 
长 度 为 55mm; 零件 最 后 要 切断 ， 切 断 刀 刀 宽 为 4mm; 卡 
盘 的 限 位 安全 距离 约 为 Sum。 因此 ， 工 件 应 伸 出 卡 盘 总 
长 64mm 以 上 。 通 常 ， 工 件 伸 出 长 度 为 零件 加 工 长 度 再 
加 上 10 ~20mm 的 长 度 。 工件 宜 固定 伸 长 ， 以 便 批量 生 
产 而 无 须 重新 对 刀 。 工 件 找 正 后 必须 夹 紧 。 3 

4) 刀具 的 选择 。 根 据 工件 的 形状 特点 及 加 工 内 容 ， vy 
选择 一 把 机 夹 外 圆 车 刀 (人 硬 质 合金 可 转 位 刀片 ) 用 来 车 图 84 ”综合 零件 大 , 
端面 、 粗 车 和 精 车 外 轮廓 ， 一 把 不 通 孔 链 刀 用 来 粗 、 精 
加 工 内 轮廓 ， 一 把 切断 刀 ( 刀 宽 4mm) 用 来 切断 。 可 设 T01 为 外 圆 车 刀 ，T02 为 切断 刀 且 以 
左 刀 尖 为 刀 位 点 ，T04 为 不 通 孔 链 刀 。 

5) 切削 用 量 的 选择 。 根 据 被 加 工 零件 的 质量 要 求 、 刀 具 材 料 、 工 件 材 料 以 及 加 工 不 同 阶 
段 等 选取 合适 的 切削 用 量 。 粗 加 工时 ， 为 提高 生产 效率 ， 一 般 可 采用 较 大 的 背 吃 刀 量 、 进 给 量 
和 适当 的 主轴 转速 ; 精 加 工时 ， 为 保证 零件 加 工 质 量 ， 可 采用 较 小 的 背 吃 刀 量 、 进 给 量 和 较 高 
的 主轴 转速 。 切 前 用 量 的 选择 具体 详 见 程序 。 

6) 工件 坐标 系 原点 。 工 件 坐标 系 原点 一 般 选 在 该 零件 右 端面 与 主轴 轴线 交点 处 。 

7) 数值 计算 。 该 零件 各 基点 坐标 可 以 从 图 上 很 直观 地 计算 出 。 

(3) 程序 编制 ”加 工程 序 及 其 说 明 见 表 8-5。 


表 8-5 加工 程序 及 其 说 明 
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p48 -0.018 

































































































































































程 序 说 明 
08105 ; 程序 名 (第 8105 号 程序 ) 
N10 G21 G98 F100; 米 制 尺 寸 ， 进 给 速度 设 定 为 100mm/min 
N20 S600 M03 ; 主轴 正 转 ， 转 速 为 600r/min 
N30 TO101; 调用 1 号 外 圆 车 刀 并 执行 1 号 刀 补 
N40 G00 X57 Z2 ; 快速 定位 到 点 (57, 2) 
N50 G94 X16 Z0.5; 





N60 70; 





N70 G90 X51 Z -60 F80; 





粗 车 948mm 外 圆 ， 留 0. 4mm 余 量 
N75 X48.4 F60; 

















N80 G00 X150 Z200 M05 ; 远离 工件 ， 主 轴 停 止 

N90 MO01; 选择 停止 ， 以 便 检测 工件 
N100 S400 M03 ; 主轴 正 转 ， 转 速 降 至 400r/min 
N110 T0404; 换 不 通 孔 负 刀 并 执行 4 号 刀 补 











N120 G00 X16 25; 快速 定位 至 点 (16，5) 
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N130 G71 U1.5 R1; 





N140 G71 P150 Q230 U -0.4 W0.2 F50; 











调用 G71 粗 车 循环 加 工 内 轮廓 ， 每 次 背 吃 刀 量 为 1. Smm， 
精 加 工 余 量 为 0. 4mm 

















N150 GC00 X46 F30 S600; 


快速 定位 





N160 GO1 Z1 ; 





直线 插 补 至 距 端面 正 向 lmm 











N170 GO1 X40 Z -2; 








到 角 C2mm 




















N180 Z -20; 加 工 440mm 孔 
N190 X37; 加 工 台 阶 面 
N200 X29 W -15; [0 工 内 圆锥 面 








N210 W -10; 


[ 工 $29mm 孔 





N220 G03 X19 W -5 RS ; 








0 工 R5mm 圆 弧 面 


























N230 G01 Z -56; 加 工 $19mm 孔 
N240 G00 X150 Z200 M05 ; 快速 退出 工件 ， 主 轴 停 止 
N250 MO1; 选择 停止 ， 以 便 检测 工件 





N260 S800 MO3; 





主轴 正 转 ， 转 速 增 至 800r/min 





N270 T0101 ; 


换 1 号 外 圆 车 刃 并 执行 号 刀 补 








N280 G00 X42 22; 


快速 定位 至 (42, 2) 
































N290 GO1 X48 Z -1 F50; 倒 角 Clmm 

N300 Z -60; 精 车 448mm 外 圆 

N310 X57; 车 台阶 面 

N320 G00 X150 Z200 M05 ; 快速 退出 工件 ， 主 轴 停 止 





N330 MO1; 





选择 停止 ， 以 便 检 测 工件 





N340 S600 MO3; 


主轴 正 转 ， 转 速 为 800r/min 





N345 T0404 ; 


调整 4 号 刀 补 ， 消 除 磨损 或 对 刀 误 差 





N350 GO0 X16 2Z5 ; 


快速 定位 至 (16，5) 





N360 G70 P150 Q230 ; 


精 加 工 内 轮廓 





N370 GC00 X150 Z200 M05 ; 


快速 远离 工件 ， 主 轴 停 止 





N380 MO1; 


选择 停止 ， 以 便 检 测 工 件 





N390 S400 M03; 


主轴 正 转 ， 转 速 降 至 400r/min 





























(4) 数控 加 工具 体操 作 步 又 如 下 : 








N400 TO0202 ; 换 2 号 切断 刀 并 执行 2 号 刀 补 
N410 G00 X50 Z -59; 快速 定位 至 (50，-59) 
N420 GO1 X16 F40; 切断 

N430 G00 X57; 横向 退 刀 

N440 G00 X150 72200; 快速 退 刀 ， 远 离 卡 盘 

N450 M30 程序 结束 


1) 机 床 的 开机 。 机 床 在 开机 前 ， 应 先进 行 机 床 的 开机 前 检查 。 没 有 问题 之 后 ， 先 打开 机 
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床 总 电源 ， 给 机 床 通电 ; 然后 打开 控制 系统 电源 ， 给 系统 和 伺服 通电 。 此 时 ， 在 显示 器 上 应 出 
现 机 床 的 初始 位 置 坐标 。 检 查 操作 面板 上 的 各 指示 灯 是 否 正 常 ， 各 按钮 、 开 关 是 否 处 于 正确 位 
置 ， 显 示 需 上 是 否 有 报警 显示 ， 知 有 问题 应 及 时 处 理 。 若 一 切 正 常 ， 就 可 以 进行 下 面 的 操作 。 

2) 回 参考 点 操作 。 开 机 正常 后 ， 首 先 应 进行 手动 回 参 考点 〈 回 零 ) 操作 ， 具 体操 作 步 又 
详 见 7.2 节 。 

3) 程序 的 输入 与 编辑 。 将 加 工程 序 输入 数控 系统 ， 程 序 的 输入 与 编辑 的 具体 操作 详 见 
7.2 节 。 

4) 程序 的 图 形 模拟 运行 。 在 正式 运行 程序 加 工 零 件 之 前 ， 需 要 进行 图 形 模拟 运行 ， 以 校 
验 程 序 。 如 有 错误 ， 则 修改 程序 ， 直 至 程序 调试 正确 为 止 。 程 序 图 形 模拟 运行 的 具体 步骤 详 见 
A 

5) 工件 的 装 夹 。 采 用 数控 车 床 本 身 的 自 定 心 卡 盘 ， 毛 坯 伸 出 自 定 心 卡 盘 外 70mm 左右 ， 
找 正 后 夹 紧 。 注 意 : 要 随手 取 下 卡 盘 扳手 ， 以 防 其 飞 出 伤 人 。 

6) 刀具 的 安装 。 刀 有 具 在 数控 车 床上 的 安装 与 在 普通 车 床上 安装 一 样 。 注 意 : 要 将 刀具 放 
置 在 正确 的 刀 位 上 安装 ; 刀 尖 要 与 工件 回转 轴 心 等 高 ， 可 按照 尾 座 上 安装 的 顶尖 来 对 刀 尖 高 
度 ; 切断 刀 要 装 正 ， 以 保证 两 副 偏 角 对 称 ; 铀 孔 刀 要 放 在 刀 架 前 端 且 平行 于 工件 回转 轴线 安 
装 ， 刀 头 与 刀 杆 部 分 要 伸 出 。 

7) 对 刀 操 作 。 程 序 图 形 模拟 运行 后 ， 对 刀 操 作 前 ， 必 须 重新 回 一 次 参考 点 ， 以 建立 正确 
的 机 床 坐 标 系 。 通 过 对 刀 ， 测 量 出 刃 补 值 ， 建 立 工 件 坐标 系 。 对 刀 操 作 具 体 步骤 详 见 7. 3 节 。 

8) 自动 加 工 。 首 先 可 在 EDIT (编辑 ) 方式 下 调 出 要 运行 的 程序 ， 然 后 将 方式 选择 旋钮 
置 于 MEM (存储 器 运行 ) 方式 ， 最 后 按 “ 循 环 启动 ”按钮 执行 程序 。 

9) 加 工 完 毕 。 加 工 完成 后 ， 取 下 零件 ， 按 图 样 要 求 进行 检测 。 如 有 误差 ， 应 分 析 产 生 的 
原因 并 加 以 修改 。 最 后 收 好 工具 、 量 具 ， 擦 拭 机 床 并 做 好 相关 收尾 工作 。 

(5) 安全 操作 和 注意 事项 

1) 加 工 孔 时 ， 若 用 G71 指令 ， 注 意 精 加 工 余 量 U 地 址 后 的 数值 应 为 负 值 。 

2) 锐 孔 刀 换 刀 点 的 位 置 不 能 离 工 件 太 近 ， 以 免 换 刀 时 撞 到 工件 。 

3) 每 次 开机 及 图 形 模拟 运行 后 ， 都 必须 重新 加 一 次 参考 点 。 

4) 必须 确保 加 工程 序 正确 无 误 。 

5) 要 正确 对 刀 ， 准 确 测量 出 刀具 补偿 值 。 

6) 必须 先 关 好 防护 小 门 ， 才 能 运行 程序 加 工 零件 。 



































































































































7) 加 工时 要 注意 观察 ， 如 遇 紧 急 情 况 停止 加 工 ， 请 及 时 按 下 红色 “和 急 停 ” 开 关 ， 然 后 按 
正确 步 又 将 刀具 退出 。 





8) 每 道 工序 结束 后 要 进行 检验 ， 如 果 加 工 质量 有 问题 ， 应 停止 加 工 ， 以 便 采取 相应 措施 。 
8.2 米 制 、 寸 制 螺纹 的 编程 与 加 工 


在 普通 车 床上 加 工 螺 纹 ， 需 要 熟练 的 手工 操作 技能 ;而 在 数控 车 床上 ， 仅 通过 一 个 简单 的 指 
令 即 可 完成 螺纹 的 加 工 。 通 过 合理 选用 螺纹 加 工 指令 中 的 各 参数 值 ， 即 可 保证 所 加 工 螺纹 的 质 
量 。 在 数控 车 床上 不 仅 可 以 加 工 内 (外) 圆柱 螺纹 、 内 (外 ) 锥 螺纹 ， 还 可 以 加 工 双 线 螺纹 等 。 
8.2.1 项 目 实 训 目标 

1. 知识 目标 

1) 掌握 螺纹 加 工 指 令 G92、G76 及 其 应 用 。 
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2) 掌握 数控 车 床上 螺纹 加 工 的 基本 知识 。 

3) 掌握 含有 螺纹 较 复 杂 零 件 加 工 工 艺 的 制订 方法 。 

4) 掌握 含有 螺纹 较 复杂 零件 的 程序 编制 。 

2. 技能 目标 

1) 能 正确 六 磨 螺纹 刀 ， 掌 握 螺 纹 刀 的 安装 和 对 刀 操 作 方 法 。 

2) 掌握 普通 管 螺 纹 尺 二 的 计算 和 螺纹 检测 方法 。 

3) 能 合理 选用 数控 车 削 加 工 螺纹 的 切削 用 量 。 

4) 能 独立 操作 机 床 ， 顺 利 完 成 带 螺纹 的 较 复 杂 零 件 的 加 工 。 
8.2.2 项 目 实 训 课 题 








1. 项 目 实 训 课题 一 ， 外 螺纹 综合 零件 的 编程 与 加 工 〈G70、G71、G75 、G92 指令 应 用 ) 


(1) 零件 图 样 及 加 工 要求 


【 例 8-5】 在 数控 车 床上 加 工 图 8-5 所 示 的 零件 ， 毛 坯 为 $40mm 棒 料 ， 材 料 为 45 钢 ， 数 








$36-8.06 














(2) 工艺 分 析 





量 为 50 个 。 请 编写 零件 加 工程 序 并 在 机 床上 操作 ， 加 工 出 该 零件 。 





1) 零件 图 分 析 。 该 零件 较 典 型 ， 包 括 端面 、 圆 柱 面 、 圆 锥 面 、 


和 切断 等 加 工 。 编 程 时 ， 用 到 G70、G71、G75、G92 指令 。 























圆 弧 面 、 退 刀 权 、 外 螺纹 


2) 加 工 路 线 的 确定 。 首 先 调 外 圆 车 刀 车 端面 ; 然后 从 右 向 左 用 G71、G70 指令 粗 、 精 车 


























外 轮廓 ;再 换 切 断 刀 用 G75 指令 切 退 刀 档 ， 并 用 G01 指令 加 工 虹 


G92 指令 车 外 螺纹 ; 最 后 换 切断 刀 切 断 ， 完 成 零件 的 加 工 。 
3) 装 夹 方案 的 确定 。 采 用 数控 车 床 本 身 的 自 定 心 卡 盘 ， 工 件 
长 度 。 零 件 的 加 工 长 度 为 70mm; 零件 最 后 要 切断 ， 切 断 刀 刀 宽 为 














累 纹 末端 倒 角 ; 换 螺纹 刀 用 


伸 出 长 度 适 宜 ， 稍 长 于 加 工 
4mm; 卡 盘 的 限 位 安全 距离 





约 为 Smm。 因 此 ， 工 件 应 伸 出 卡 盘 总 长 79mm 以 上 。 通 常 ， 工 件 伸 出 长 度 为 零件 加 工 长 度 再 加 
上 10~20mm 的 长 度 。 工 件 宜 固 定 伸 长 ， 以 便 批量 生产 而 无 须 重 新 对 刀 。 工 件 找 正 后 必须 

















夹 紧 。 








4) 刀具 的 选择 。 根 据 工 件 的 形状 特点 及 加 工 内 容 ， 选 择 一 把 机 夹 外 圆 车 刀 ( 硬 质 合金 可 
转 位 刀片 ) 用 来 车 端面 、 粗 车 和 精 车 外 轮廓 ， 一 把 切断 刀 ( 刀 宽 4mm) 用 来 切 槽 和 切断 ， 一 
把 60° 外 螺纹 车 刀 用 来 车 外 螺纹 。 可 设 TO01 为 外 圆 车 刀 ，To2 为 切断 思 且 以 左思 尖 为 刀 位 点 ， 











T03 为 螺纹 刀 。 
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5) 切 前 用 量 的 选择 。 车 前 螺纹 时 ， 主 轴 转 速 恒定 且 不 能 太 高 ， 进 给 速度 倍率 和 主轴 速度 
倍率 均 无 效 ( 固定 100% ) 。 切 前 时 要 分 层 切 前 ， 每 次 进 给 的 背 吃 刀 量 依次 递减 。 切 前 用 量 的 
选择 具体 详 见 程 序 。 

6) 工件 坐标 系 原点 。 工 件 坐 标 系 原点 一 般 选 在 该 零件 右 端 面 与 主轴 轴线 交点 处 。 

7) 数值 计算 。 该 零件 各 基点 坐标 可 以 从 图 上 很 直观 地 计算 出 。 螺 纹 加 工 前 轴 径 的 尺寸 为 
d = 














NE 

















前 二 《16 -0.2) mm=15.8mm， 螺 纹 牙 型 高 (螺纹 总 背 吃 思量 ) 分 6 次 切削 ， 每 次 的 背 吃 刀 
量 分 别 为 0.4$Smm 、0. 3mm 、0. 2mm 、0. 2mm 、0. 1mm 、0. 0Smm 。 
(3) 程序 编制 ”加 工程 序 及 其 说 明 见 表 8-6。 


表 8-6 加 工程 序 及 其 说 明 








































































































































































































程 序 说 明 
08201 ; 程序 名 
N10 G21 G98 F100; 米 制 尺 寸 ， 进 给 速度 设 定 为 100mm/min 
N20 S600 M03; 主轴 正 转 ， 转 速 为 600xmin 
N30 TO101; 换 1 号 外 圆 车 刀 并 执行 1 号 刀 补 
N40 G00 X42 20; 快速 定位 到 点 (42,0) 
N50 GOL X -1; 车 端面 
N60 G00 X42 Z2 ; 快速 返回 至 点 (42, 2) 
N70 G71 U2 R1; 调用 粗 车 循环 ， 每 次 背 吃 思量 为 2mm， 留 精 加 工 余 量 X、Z 
N80 G71 P90 Q200 U0.4 WO.2; 向 单 边 均 为 0. 2mm 
N90 G00 X11. 8 F50 S800; 快速 定位 至 (11.8，2) 
N100 GO1 20; 直线 插 补 至 (11.8，0) 
N110 X15.8 Z -2; 倒 角 C2mm 
N120 Z -25; 0 工 $15. 8mm x25mm 外 圆 
N130 X18; 加工 台阶 面 
N140 X22 Z -35; 加工 圆 锥 面 
N150 Z -46; 加 工 $822mm 外 圆 
N160 G02 X30 Z -50 R4; [ 工 RAmm 同 弧 面 
N170 G01 Z -60; 加 工 430mm 外 圆 
N180 X34; [I 工 台阶 面 
N190 X36 Z -61; 倒 角 Clmm 
N200 Z -75; 加 工 836mm 外 圆 
N210 /G00 X100 2100; 跳 步 ， 快 速 退 刀 远离 工件 
N220 /M05 ; 跳 步 ， 主 轴 停 止 
N230 /MO0; 跳 步 ， 程 序 暂 停 ， 以 便 检测 工件 
N240 /S800 M03; 跳 步 ， 主 轴 正 转 ， 转 速 为 8007/min 
N250 /TO101; 跳 步 ， 调 整 1 号 刀 补 值 ， 消 除 磨损 或 对 刀 误 差 
N260 /G00 X42 Z2 ; 跳 步 ， 快 速 定 位 
N270 G70 P90 Q200 精 加 工 循环 











N280 G00 X100 Z100 M05 ; 快速 退 刀 以 远离 工件 ， 主 轴 停 止 
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( 续 ) 
程 序 说 明 
N290 /MO0; 跳 步 ， 程 序 暂 停 ， 以 便 检测 工件 
N300 T0202 换 切 槽 刀 (切断 刀 ) 并 执行 2 号 刀 补 
N310 S400 M03; 主轴 正 转 ， 转 速 降 至 400r/min 
N320 G00 X20 Z -25; 快速 定位 ， 准 备 切 槽 
N330 G75 R1; 调用 切 槽 循环 指令 加 工 档 ， 每 次 X 向 移动 量 为 1. 5mm、Z 
N340 G75 X12 Z -24 P1500 Q3000 F50; 向 移动 量 为 3. 0mm 
N350 GO00 X18; 先 横 向 快速 退出 覃 
N360 Z -21; 再 纵向 定位 ， 准 备用 切 槽 刀 右 刀 尖 加 工 螺纹 末端 倒 角 
N370 GO1 X12.1 W -3; [0 工 螺 纹 未 端 倒 
N380 G00 X100; 先 横向 快速 退 刀 
N390 7Z100; 青 纵 向 快速 退 刀 
N400 S300 M03; 主轴 正 转 ， 转 速 为 300r/min 
N410 T0303; 换 3 号 螺纹 刀 并 执行 3 号 刀 补 
N420 GO00 X18 Z5 ; 快速 定位 至 螺纹 循环 加 工 起 始点 
N430 G92 X15.1Z -22 F2; 累 纹 切削 循环 第 一 刀 
N440 X14.5; 累 纹 切削 循环 第 二 刀 
N450 X14. 1 ; 累 纹 切削 循环 第 三 刀 
N460 X13.7; 累 纹 切削 循环 第 四 刀 
N470 X13.5; 累 纹 切削 循环 第 五 刀 
N480 X13. 4; 累 纹 切削 循环 第 六 刀 
N490 X13. 4; 累 纹 切削 循环 第 七 刀 〈 光 整 加 工 ) 
N500 G00 X100 Z100; 快速 退 刀 
N510 /MO5; 跳 步 ， 主 轴 停 止 
N520 /MO0; 跳 步 ， 程 序 暂 停 ， 以 便 检测 工件 
N530 S400 M03 ; 主轴 正 转 ， 转 速 为 400r/min 
N540 TO202; 换 2 号 切断 刀 并 执行 2 号 刀 补 
N550 G00 X42 Z -74; 快速 定位 至 切断 起 点 
N560 GO1 XO G98 F30; 切断 ， 进 给 速度 为 30mm/min 
N570 G00 X100 Z100; 快速 退 刀 
N580 M02 ; 旦 序 结束 





(4) 数控 加 工 














具体 操作 步骤 : 
1) 机 床 的 开机 。 机 床 在 开机 前 ， 














应 先进 行 机 床 的 开机 前 检查 。 没 有 问题 之 后 ， 先 打开 机 








床 总 电源 ， 给 机 床 通 电 ; 然后 打开 控制 系统 电源 ， 给 系统 和 伺服 通电 。 此 时 ， 在 显示 器 上 应 出 
现 机 床 的 初始 位 置 坐标 。 检 查 操作 面板 上 的 各 指示 灯 是 否 正 常 ， 各 按钮 、 开 关 是 否 处 于 正确 位 

















叫 


显示 融 上 是 否 有 报警 


， YY 























2) 回 参考 点 操作 。 开 机 正常 后 ， 首 先 应 进行 














显示 ， 若 有 问题 应 及 时 处 理 。 若 一 切 正 常 ， 就 可 以 进 和 
手动 回 参 考点 ( 回 零 ) 操作 ， 具 体操 作 步 又 














了 下 面 的 操作 。 
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详 见 7.2 节 。 

3) 程序 的 输入 与 编辑 。 将 加 工程 序 输入 数控 系统 ， 程 序 的 输入 与 编辑 具体 操作 步 又 详 见 
7.2 节 。 

4) 程序 的 图 形 模拟 运行 。 在 正式 运行 程序 加 工 零件 之 前 ， 需 要 进行 图 形 模拟 运行 ， 以 校 验 程 
序 。 如 有 错误 ， 则 修改 程序 ， 直 至 程序 调试 正确 为 止 。 程 序 图 形 模 拟 运行 的 具体 步骤 详 见 7.2 节 。 

5) 工件 的 装 夹 。 采 用 数控 车 床 本 身 的 自 定 心 卡 盘 ， 毛 坯 伸 出 自 定 心 卡 盘 外 90mm 左右 ， 
找 正 后 夹 紧 。 注 意 : 要 随手 取 下 卡 盘 扳手 ， 以 防 其 飞 出 伤 人 。 

6) 刀具 的 安装 。 刀 有 具 在 数控 车 床上 的 安装 与 在 普通 车 床上 安装 一 样 。 注 意 : 要 将 刀具 放 
置 在 正确 的 刀 位 上 安装 ; 刀 尖 要 与 工件 回转 轴 心 等 高 ， 可 按照 尾 座 上 安装 的 顶尖 来 对 刀 尖 高 
度 ; 切断 刀 要 装 正 ， 以 保证 两 副 偏 角 对 称 ; 螺纹 刀 安 装 时 ， 应 用 螺纹 样板 进行 安装 。 

7) 对 刀 操 作 。 程 序 图 形 模拟 运行 后 ， 对 刀 操 作 前 ， 必 须 重新 回 一 次 参考 点 ， 以 建立 正确 
的 机 床 坐 标 系 。 通 过 对 刀 ， 测 量 出 刀具 补偿 值 ， 建 立 工件 坐标 系 。 对 刀 操 作 具 体 步 骤 详 见 
43 芍 

8) 自动 加 工 〈 首 件 试 切 ) 。 首 先 可 在 EDIT (编辑 ) 方式 下 调 出 要 运行 的 程序 ， 然 后 将 方 
式 选择 旋钮 置 于 MEM (存储 器 运行 ) 方式 ， 最 后 按 “ 循 环 启动 ”按钮 执行 程序 。 

9) 批量 生产 。 首 件 加 工时 ,采用 试 切 、 试 测 法 控制 尺寸 。 首 件 加 工 合 格 后 ， 再 加 工时 可 
不 用 停车 测量 ,将 程序 中 的 M05 、M00 指令 删除 或 跳 步 有 效 ， 即 可 进行 批量 生产 。 批 量 生产 
时 ， 操 作者 一 般 只 要 进行 工作 上、 下 料 〈 需 固定 伸 长 ) ， 再 按 “ 循 环 启动 ”按钮 ， 就 可 实现 自 
动 循环 加 工 。 加 工 中 ， 不 需要 停车 测量 和 控制 尺寸 直至 刀具 产生 磨损 后 ， 修 改 刀 有 具 磨损 量 。 

10) 加 工 完毕 。 加 工 完 后 ， 取 下 零件 ， 按 图 样 要 求 进行 检测 。 如 有 误差 ， 应 分 析 产 生 的 
原因 并 加 以 修改 。 最 后 收 好 工具 、 量 具 ， 擦 拭 机 床 并 做 好 相关 收尾 工作 。 

(5) 安全 操作 和 注意 事项 

1) 切断 刀 对 刀 操 作 时 ， 以 左思 尖 为 刀 位 点 。 

2) 切 权时 要 先 X 向 退 刀 ， 退 出 工件 后 ,才能 返回 换 刀 点 。 

3) 安装 螺纹 车 刀 时 ， 刀 尖 必 须 与 工件 轴线 等 高 ， 使 用 螺纹 样板 安装 ， 以 使 刀 两 侧 刃 角 平 
分 线 与 工件 轴线 垂直 ， 保 证 车 出 的 螺纹 牙 型 半角 相等 。 

4) 螺纹 车 刀 刀 尖 形 状 决定 了 螺纹 形状 。 

5) 螺纹 车 削 时 ， 不 像 车 外 圆 那 样 可 以 随意 调整 主轴 转速 和 进 给 速度 。 

6) 每 道 工序 结束 后 要 进行 检验 ， 如 果 加 工 质量 有 问题 ， 应 停止 加 工 ， 以 便 采 取 相 应 措施 。 

7) 加 工 螺 纹 时 ， 一般 先 进行 螺纹 倒 角 和 切 退 思 槽 。 加 工 外 螺纹 大 径 尺 寸 时 ， 一定 要 取 负 
偏差 。 

8) 螺纹 车 前 实际 行程 包括 螺纹 实 长 、 空 刀 导 入 量 (6,) 和 空 刀 导出 量 〈6, ) 。 

9) 螺纹 车 前 时 , 上 表示 导 程 ， 是 模 态 指令 。 因 此 ,在 后 面 的 切断 程序 中 ， 切 记 写 成 
“G01 X0 G98 F50”， 进 给 速度 重新 转 为 每 分 钟 进 给 量 (单位 : mm/min)。 

2. 项 目 实 训 课题 二 : 多 线 螺纹 零件 的 编程 与 加 工 (G70、G71、G75、G76 指令 应 用 ) 

(1) 零件 图 样 及 加 工 要求 

【 例 8-6】 在 数控 车 床上 加 工 图 8-6 所 示 的 零件 ， 毛 坯 为 $40mm 棒 料 ， 材 料 为 45 钢 。 请 
编写 零件 加 工程 序 并 在 机 床上 操作 ， 加 工 出 该 零件 。 
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图 8-6 多 线 螺 纹 零 件 图 


(2) 工艺 分 析 

1) 零件 图 分 析 。 该 零件 较 典 型 ， 包 括 端面 、 圆 柱 面 、 圆 锥 面 、 圆 弧 面 、 退 刀 槽 、 双 线 螺 
纹 和 切断 等 加 工 。 编 程 时 ， 用 到 G70、G71、G75 、G76 指令 。 

2) 加 工 路 线 的 确定 。 首 先 调 外 圆 车 刀 车 端面 ; 然后 从 右 向 左 用 G71、G70 指令 粗 、 精 车 
外 轮廓 ; 再 换 切 断 刀 用 G75 指令 切 退 刀 模 ， 用 G01 指令 加 工 螺 纹 末端 倒 角 ; 换 螺 纹 刀 用 G76 
上 § 今 车 螺纹 ; 最 后 换 切断 刀 切 断 ， 完 成 零件 加 工 。 

3) 装 夹 方案 的 确定 。 采 用 数控 车 床 本 身 的 自 定 心 卡 盘 ， 工 件 伸 出 长 度 适宜 ， 稍 长 于 加 工 
长 度 。 零 件 的 加 工 长 度 为 70mm; 零件 最 后 要 切断 ， 切 断 刀 刀 宽 4mm; 卡 盘 的 限 位 安全 距离 为 
5mm。 因 此 ， 工 件 应 伸 出 卡 盘 总 长 79mm 以 上 。 通 常 ， 工 件 伸 出 长 度 为 零件 加 工 长 度 再 加 上 
10 ~20mm 的 长 度 。 工 件 宜 固定 伸 长 ， 以 便 批量 生产 而 无 须 重新 对 刀 。 工 件 找 正 后 必须 夹 紧 。 

4) 刀具 的 选择 。 根 据 工件 的 外 形 特 点 及 加 工 内 容 ， 选 择 一 把 机 夹 外 圆 车 刀 ( 硬 质 合金 可 
转 位 刀片 ) 用 来 车 端面 、 粗 车 和 精 车 外 轮廓 ， 一 把 切断 刀 ( 刀 宽 4mm) 用 来 切 槽 和 切断 ， 一 
把 60° 外 螺纹 车 刀 用 来 车 双 线 螺纹 。 可 设 T01 为 外 圆 车 刀 ，T02 为 切断 刀 且 以 左 刀 尖 为 刀 位 点 ， 
T03 为 螺纹 刀 。 

5) 切削 用 量 的 选择 。 车 削 螺 纹 时 ， 主 轴 转 速 恒定 且 不 能 太 高 ， 进 给 速度 倍率 和 主轴 速度 
倍率 均 无 效 ( 固定 100% )。 切 前 时 要 分 层 切 前 ， 每 次 进 给 的 背 吃 思量 依次 递减 。 切 前 用 量 的 
选择 具体 详 见 程序 。 

6) 工件 坐标 系 原 点 。 工 件 坐 标 系 原 点 一 般 选 在 该 零件 右 端面 与 主轴 轴线 交点 处 。 

7) 数值 计算 。 该 零件 各 基点 坐标 可 以 从 图 中 很 直观 地 计算 出 。 螺 纹 加 工 前 的 轴 径 di = 
(16 -0.2)mm =15. 8mm。 螺 纹 牙 型 高 度 (螺纹 总 背 吃 刀 量 ) h =0.6495P 二 (0.65 x2)mm = 
1. 3mm， 导 程 为 螺 距 乘 以 线 数 。 

(3) 程序 编制 ”加 工程 序 及 其 说 明 见 表 8-7。 


表 8-7 加 工程 序 及 其 说 明 

































































































































































程 序 说 明 
08202 ; 程序 名 
N10 G21 G98 F100; 米 制 尺寸 ， 进 给 速度 设 定 为 100mmymin 
N20 S600 M03 ; 主轴 正 转 ， 转 速 为 600xmin 
N30 TO101; 换 1 号 外 圆 车 刀 并 执行 1 号 刀 补 
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零件 加 工 模块 化 项 目 实 训 











N40 GC00 X42 70; 





N50 CO1 X -1; 


快速 定位 至 (42, 0) 


车 端面 





N60 G00 X42 72; 





快速 返回 至 (42, 2) 





N70 G71 U2 R1; 





N80 G71 P90 ©Q170 UO.4 WO.2; 








向 单 边 均 为 0. 2mm 


调用 粗 车 循环 ， 每 次 背 吃 万 量 为 2mm， 留 精 加 工 余 量 X、Z 





N90 GOO X11.8 FS0 S800; 


快速 定位 至 (11.8, 2) 






































































































































N100 G01 20; 进 给 至 (11.8, 0) 

N110 X15.8 Z -2; 倒 角 C2mm 

N120 Z -25; 加 工 $16mm 外 圆 至 $15. 8mm 

N130 X20; 加 工 台 阶 面 

N140 X26 Z -50; 如 工 圆锥 面 

N150 Z -55; 0 工 ‰26mm 外 圆 

N160 G02 X36 Z - 60 R5 ; 加 工 R5mm 圆 弧 面 

N170 GO1 Z -75; 0 工 $36mm 外 圆 

N180 /G00 X100 Z100; 跳 步 ， 快 速 退 刀 

N185 /M05 ; 跳 步 ， 主 轴 停 止 

N190 /MO0; 跳 步 ， 程 序 暂 停 ， 以 便 检测 工件 
N200 /S800 M03; 跳 步 ， 主 轴 正 转 ， 转 速 升 为 800r/min 
N205 /T0101; 跳 步 ， 调 整 1 号 刀 补 值 ， 消 除 磨损 或 对 刀 误 差 
N206 /G00 X42 72; 跳 步 ， 快 速 定位 

N210 G70 P90 Q170; 精 加 工 循环 

N220 G00 X100 Z100; 快速 退 刀 

N225 /M05 ; 跳 步 ， 主 轴 停 止 

N230 /MO0; 跳 步 ， 程 序 暂 停 ， 以 便 检测 工件 
N240 T0202; 换 2 号 切断 刀 并 执行 2 号 刀 补 








N250 S400 M03 ; 


主轴 正 转 ， 转 速 降 为 400r/min 





N260 GC00 X22 Z -25 ; 


快速 定位 ， 准 备 切 槽 








N270 G75 R1; 





N280 G75 X12 Z -24 P1500 Q3000 F50 ; 


调用 切 模 循环 指令 675 加 工 模 5mm x2mm， 每 ? 


量 为 1. 5mm、Z 向 移动 量 为 3. 0mm 








N290 GOO0 X18; 


横向 快速 退 刀 





N300 Z -21; 











纵向 进 给 ， 准 备用 切断 刀 右 刀 尖 加 工 螺纹 末端 倒 

















N310 GO1 X12.1 W -3; 














加 工 螺 纹 末 端 倒 











N320 GC00 X100; 





先 横向 快速 退 刀 





N330 2Z100; 














再 纵向 快速 退 刀 





N340 S300 MO03 ; 





主轴 正 转 ， 转 速 降 至 300r/min 





N345 T0303 ; 


换 3 号 螺纹 刀 并 执行 3 号 刀 补 





N350 GO0 X20 Z5 ; 





快速 定位 至 循环 起 点 (20,，5) 





N360 G76 P020560 Q50 RO. 05 ; 








N370 G76 X13.4 Z -22 P1300 Q300 F4; 











I 工 螺 纹 (第 一 线 螺纹 ) 
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( 续 ) 

程 序 说 明 
N380 G00 X20 Z7 ; 快速 定位 至 循环 起 点 (20, 7) 
N390 G76 P020560 Q50 RO. 05 ; ES 
N400 G76 X13.4 Z -22 P1300 Q300 F4; Wm 
N410 G00 X100 Z100 MO5; 快速 远离 工件 ， 主 轴 停 止 
N420 /MO0; 跳 步 ， 程 序 暂 停 ， 以 便 检测 工件 
N430 S400 M03 ; 主轴 正 转 ， 转 速 为 400r/min 
N435 T0202; 换 2 号 切断 刀 并 执行 2 号 刀 补 
N440 G00 X38 Z -74; 快速 定位 至 点 (38，-74) 
N450 GO1 XO G98 F30; 切断 ， 进 给 速度 为 30mm/min 
N460 G00 X100 Z100; 快速 退 刀 
N470 M30; 程序 结束 





(4) 数控 加 工 。、 具 体操 作 步 又 参见 8.2.2 节 项 目 实 训 课题 一 〈 略 ) 。 

(5) 安全 操作 和 注意 事项 

参见 8.2.2 节 项 目 实 训 课题 一 中 的 有 关内 容 。 

多 线 螺 纹 的 加 工 可 用 退 刀 程序 解决 ， 即 加 工 多 线 螺纹 时 ， 每 两 线 螺 纹 之 间 偏 移 一 个 螺 距 。 
第 二 线 螺 纹 的 起 点 与 第 一 线 螺 纹 的 起 点 相差 一 个 螺 距 的 距离 ;第 三 线 螺 纹 的 起 点 与 第 二 线 螺 纹 
的 起 点 相差 一 个 螺 距 的 距离 ， 依 此 类 推 ， 即 可 车 前 多 线 螺 纹 。 各 线 螺 纹 的 终点 要 一 致 。 


8.3 ”刀具 圆 弧 半 径 补 偿 编程 与 加 工 


由 于 车 刀 的 刀 尖 总 有 一 个 小 圆 孤 ， 在 加 工 内 、 外 圆柱 面 (端面) 时 ， 刀 尖 的 小 圆 弧 不 影 
响 零件 的 加 工 尺 寸 和 形状 ， 但 在 车 削 锥 面 和 圆 弧 时 ， 会 造成 过 切 或 欠 切 现象 。 此 时 ， 可 用 数控 
车 前 加 工 中 的 刀具 圆 弧 半径 补偿 指令 G40、G41 、G42 来 消除 误差 ， 以 保证 零件 加 工 的 尺寸 精 
度 和 形状 精度 。 

8.3.1 项 目 实 训 目标 

1. 知识 目标 

1) 掌握 刀具 半径 补偿 指令 G40、G41、G42 及 其 应 用 。 

2) 掌握 综合 零件 加 工 工艺 的 制订 方法 。 

3) 掌握 综合 零件 的 程序 编制 。 

2. 技能 目标 

1) 掌握 刀具 半径 补偿 功能 的 使 用 。 

2) 能 利用 刀 尖 圆 孤 半径 补偿 来 精 加 工 和 零件 或 按 比 例 缩放 零件 。 

3) 能 独立 操作 机 床 ， 顺 利 完成 复杂 零件 的 加 工 。 

8.3.2 项 目 实 训 课 题 

1. 零件 图 样 及 加 工 要 求 

【 例 8-7】 ”在 数控 车 床上 加 工 图 8-7 所 示 的 零件 ， 毛 坯 为 $445mm 棒 料 ， 材 料 为 45 钢 。 请 
编写 零件 加 工程 序 并 在 机 床上 操作 ， 加 工 出 该 零件 。 
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1. 不 允许 使 用 砂 布 或 刍 刀 修整 表面 。 
2. 未 注 倒 角 C0.5。 

3. 锐角 倒 钝 、 去 毛刺 。 

4. 未 注 公差 尺寸 按 IT12 加 工 和 检验 。 


























培训 单位 



































图 8-7 刀具 圆 弧 半径 补偿 编程 与 加 工 实例 








2. 工艺 分 析 

(1) 零件 图 分 析 该 零件 较 典 型 ， 包 括 端 面 、 圆 柱 面 、 圆 锥 面 、 圆 弧 面 、 倒 角 、 切 退 刀 
槽 和 螺纹 等 加 工 。 编 程 时 ， 用 到 G70 、G71、G73 、G75 、G76 以 及 G42 、G40 指令 。 

(2) 加 工 路 线 的 确定 ”首先 用 外 圆 尖 头 刃 车 左 端面 ; 再 用 G71、G70 指令 粗 车 、 精 车 工件 
的 左 端 外 轮廓 ， 利 用 外 径 千 分 尺 测量 ， 以 保证 尺寸 精度 要 求 ; 调头 装 夹 ， 使 用 铜 皮包 住 
35mm x22mm 的 台阶 ， 找 正 后 夹 紧 ， 加 工 右 端 ， 车 平 端面 取 好 总 长 ; 再 用 G73 、G70 指令 粗 
车 、 精 车 工件 的 右 端 外 轮廓 ， 利 用 外 径 干 分 尺 测量 以 保证 尺寸 精度 要 求 ; 换 切 断 刀 用 G75 切 
槽 Smm x2mm 至 尺寸 要 求 ， 加 工 螺 纹 末 端 倒 角 ; 换 螺 纹 刀 用 G76 车 螺纹 ， 利 用 螺纹 千分尺 或 
螺纹 环 规 检测 ， 以 保证 精度 要 求 。 

(3) 装 夹 方案 的 确定 ”使 用 自 定 心 卡 盘 夹 持 ， 工 件 伸 出 长 度 要 适宜 。 零 件 的 加 工 长 度 为 
120mm， 和 零件 需要 加 工 两 端 ， 因 此 需要 考虑 两 次 装 夹 的 位 置 。 考 虑 到 左 端 $35mm x 22mm 的 台 
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阶 可 以 用 来 装 夹 ， 因 此 先 加 工 左 端 至 $42mm 外 圆 右 端 位 置 ， 加 工 长 度 57mm。 考 虑 到 刀具 与 
卡 盘 的 安全 距离 ， 伸 出 长 度 70mm 左右 。 然 后 调头 装 夹 ， 使 用 铜 颇 包 住 $835mm x22mm 外 圆 并 
紧 靠 轴 肩 夹 紧 ， 加 工 右 端 。 

(4) 刀具 的 选择 ”根据 工件 的 外 形 特点 及 加 工 内 容 ， 选 择 一 把 35° 右 偏 外 圆 车 刀 用 来 车 端 
面 ， 粗 车 和 精 车 外 轮廓 ;一 把 切断 刀 〈 刀 宽 为 4mm) 用 来 切 退 刀 槽 和 倒 角 ; 一 把 60° 外 螺纹 车 
刀 用 来 车 螺纹 。 可 设 T01 为 外 圆 车 刀 ，T02 为 切断 刀 且 以 左 刀 尖 为 刀 位 点 ，T03 为 螺纹 刀 。 

(5) 切削 用 量 的 选择 ”根据 被 加 工 零 件 的 质量 要 求 、 刀 有 具 材 料 、 工 件 材料 以 及 加 工 的 不 
同 阶段 等 选取 合适 的 切削 用 量 。 粗 车 时 ， 为 提高 生产 效率 ， 一 般 可 采用 较 大 的 背 吃 刀 量 、 进 给 
量 和 适当 的 主轴 转速 ， 精 车 时 ， 为 保证 零件 的 加 工 质量 ， 可 采用 较 小 的 背 吃 刀 量 、 进 给 量 和 较 
高 的 主轴 转速 。 切 削 用 量 的 选择 具体 详 见 程序 。 

(6) 工件 坐标 系 原点 ”工件 坐标 系 原点 一 般 选 在 该 零件 右 端面 与 主轴 轴线 交点 处 。 

先 加 工 左 端 : 以 零件 左 端 锥 度 小 端面 与 主轴 轴线 的 交点 为 工件 原点 。 

再 加 工 右 端 : 以 零件 右 端 面 与 主轴 轴线 的 交点 为 工件 原点 。 
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(7) 数值 计算 锥 面 小 端 直径 计算 由 锥 度 计算 公式 C = > 得 市 = 5， 即 
d =32. 5mm, 

螺纹 尺寸 计算 : 螺纹 大 径 d= (24 -0.2) mm =23. 8mm。 

螺纹 牙 型 高 度 (螺纹 总 背 吃 思量 ) h =0.6495 P~0.65 x2mm =1.3mm。 

3. 程序 编制 

先 加 工 左 端 ， 加 工程 序 及 其 说 明 见 表 8-8。 

表 8-8 加 工程 序 及 其 说 明 
程 序 说 明 

08301; 〈 左 端 加 工程 序 ) 程序 名 
N10 G21 G98 F100; 米 制 尺 寸 ， 进 给 速度 设 定 为 100mm/min 
N20 S600 M03; 主轴 正 转 ， 转 速 为 600r/min 
N30 TO101; 换 1 号 外 圆 车 刀 并 执行 1 号 刀 补 
N40 G00 X47 Z0; 快速 定位 至 (47, 0) 
N50 GO1 X-1; 车 端面 
N60 G00 X47 22; 快速 返回 至 (47, 2) 
N70 G71 U2 R1; 调用 粗 车 循环 ， 每 次 背 吃 刀 量 为 2mm， 留 精 加 工 余 量 X、Z 
N80 G71 P90 Q160 UO.4 W0. 2; 向 单 边 均 为 0. 2mm 
N90 G42 G00 X28.5 F50 S800; 刀具 半径 右 补 偿 建 立 ， 快 速 定位 至 (28. 5,2) 
N100 G01 Z0 ; 进 给 至 (28. 5, 0) 
N110 U4.2 W -2; 倒 
N120 X35 Z -25; 车 圆锥 
N130 Z -47; 车 $35mm 外 贺 
N140 X41; 车 台阶 面 
N145 X42 W -0.5 倒 角 C0. 5mm 
N150 Z -58; 车 442mm 外 圆 
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( 续 ) 
程 序 说 明 
N160 G40 GO1 X45; 车 台阶 面 ， 取 消 刀 具 半 径 补 偿 
N170 /G00 X100 Z100; 跳 步 ， 快 速 退 刀 ， 远 离 工 件 
N180 /MO5; 跳 步 ， 主 轴 停 止 
N190 /MO0; 跳 步 ， 程 序 暂 停 ， 以 便 检测 工件 
N200 /S800 M03 ; 跳 步 ， 主 轴 正 转 ， 转 速 变 为 800r/min 
N210 /T0101; 跳 步 ， 调 整 1 号 刀 补 值 ， 消 除 磨 损 或 对 刀 误 差 
N220 /G00 X47 Z2 ; 跳 步 ， 快 速 定 位 至 (47，2) 
N230 G70 P90 Q160; 精 加 工 循环 
N240 G00 X100 Z100; 快速 退 刀 
N250 M02 ; 程序 结束 


调头 夹 左 端 车 右 端 : 调头 用 铜 皮包 住 835mm x22mm 外 圆 并 紧 靠 轴 肩 夹 紧 ， 加 工 右 端 。 加 
工程 序 及 其 说 明 见 表 8-9 。 





表 8-9 加 工程 序 及 其 说 明 







































































































































































程 序 说 明 
08302; ( 右 端 加 工程 序 ) 程序 名 
N10 G21 G98 F100; 米 制 尺 寸 ， 进 给 速度 设 定 为 100mm/min 
N20 S600 M03; 主轴 正 转 ， 转 速 为 600r/min 
N30 TO101; 调用 1 号 外 圆 车 刀 并 执行 1 号 刀 补 
N40 G00 X47 20; 快速 定位 
N50 GOL X -1; 车 端面 
N60 G00 X47 Z2 ; 快速 返回 至 循环 起 始点 
N70 G73 U9 W0.5 R6 ; 调用 G73 指令 进行 外 轮廓 粗 车 循环 ， 留 精 加 工 余 量 X、2Z 
N80 G73 P90 Q180 U0.4 W0.2 F80; 向 单 边 均 为 0. 2mm 
N90 G42 G00 X15. 8 F50 S800; 刀具 半径 右 补 偿 建 立 ， 快 速 定 位 至 (15. 8, 2) 
N100 GO1 X23.8 Z -2; 倒 角 C2mm 
N110 Z -20; 车 螺纹 大 径 
N120 X29; 车 台阶 面 
N130 X30 W -0.5; 倒 角 C0. 5mm 
N140 Z -28; 车 930mm 外 圆 
N150 G03 X36 Z -48 R20; 车 RR0mm 圆 弧 
N160 G01 Z -60; 车 $36mm 外 圆 
N170 G02 X42 Z - 63 R3; 车 RBmm 圆 弧 
N180 G40 GO1 X45; 车 台阶 面 ， 取 消 刀 具 半 径 补 偿 
N190 /G00 X100 Z100; 跳 步 ， 快 速 退 九 ， 以 远离 工件 
N200 /M05 ; 跳 步 ， 主 轴 停 止 
N210 /MO0; 跳 步 ， 程 序 暂 停 ， 以 便 检测 工件 
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( 续 ) 





N220 /S800 M03 ; 


跳 步 ， 主 轴 正 转 ， 转 速 为 800r/min 





N230 /TO101; 


跳 步 ， 调 整 1 号 刀 补 值 ， 消 除 磨损 或 对 刀 误 差 





N240 /G00 X47 Z2 ; 





跳 步 ， 快 速 定 位 





N250 G70 P90 Q180 ; 


精 加 工 循环 





N260 GC00 X100 Z100; 


快速 定位 ， 远 离 工 件 





N270 /M05 ; 


跳 步 ， 主 轴 停 止 








N280 /MO0 ; 





跳 步 ， 程 序 暂 停 ， 以 便 检测 工件 





N290 S400 MO3; 


主轴 正 转 ， 转 速 降 至 400r/min 

















N330 G75 X20 Z -19 P1500 Q3000 RO F50 


N300 T0202; 换 2 号 切断 刀 并 执行 2 号 刀 补 
N310 G00 X32 Z -20; 快速 定位 切 槽 循环 起 点 
N320 G75 R1 ; 

切 槽 循环 





N340 GO1 X24 Z -17; 








定位 螺纹 尾 端 倒 角 起 点 

















N350 X20 Z -19; 














累 纹 尾 端 倒 角 C2mm 





N360 GOO0 X100; 





先 横向 快速 退 刀 
































N370 Z100 ; 青 纵向 快速 退 刀 
N380 /MO5; 跳 步 ， 主 轴 停 止 
N390 /MO0; 跳 步 ， 程 序 暂 停 ， 以 便 检测 工件 








N400 S300 M03; 


主轴 正 转 ， 转 速 降 至 300r/min 





N410 T0303 ; 


换 3 号 螺纹 刀 并 执行 3 号 刀 补 








N420 GO0 X26 7Z5; 


快速 定位 





N430 G76 P020560 Q50 RO. 05; 





N440 G76 X21.4 Z -16 P1300 Q300 F2 ; 











调用 螺纹 切削 复 循环 G76， 加 工 螺纹 








N450 GOO0 X100 Z100; 


快速 退 刀 

















4. 数控 加 工 


具体 操作 步 又 如 下 : 





(1) 机 床 的 开机 ”机床 在 开机 前 ， 应 先进 行 
机 床 总 电源 ， 给 机 床 通电 ; 然后 打开 控制 系统 电源 ， 给 系统 和 伺服 通电 。 此 时 ， 在 























N460 /MO05 ; 跳 步 ， 主 轴 停 止 
N470 /MO0; 跳 步 ， 程 序 暂 停 ， 以 便 检测 工件 
N480 M30; 程序 结束 























[= 


机 床 的 开机 前 检查 。 没 有 问题 之 后 ， 先 打开 











时 


示 顺 上 应 





出 现 机 床 的 初始 位 置 坐标 。 检 查 操 作 面 板 上 的 各 指示 灯 是 否 正常 ， 各 按钮 、 开 关 是 否 处 于 正确 



































位 置 ， 显 示 器 上 是 否 有 报警 显示 ,和 若 有 问题 应 及 时 处 理 。 知 一 切 正常 ， 就 可 以 进行 下 面 的 


操作 。 





(2) 回 参考 点 操作 ”开机 正常 后 ， 首 先 应 进行 手动 回 参 考点 〈 回 零 ) 操作 ， 具 体操 作 步 


又 详 见 7. 2 节 。 





(3) 程序 的 输入 与 编辑 ”将 加 工程 序 输入 数控 系统 ， 程 序 的 输入 与 编辑 具体 操作 详 见 
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7.2 节 。 

(4) 程序 的 图 形 模拟 运行 ”在 正式 运行 程序 加 工 零 件 之 前 ， 需 要 进行 图 形 模拟 运行 ， 以 
校 验 程 序 。 如 有 错误 ， 则 修改 程序 ， 直 至 程序 调试 正确 为 止 。 程 序 的 图 形 模拟 运行 的 具体 步骤 
详 见 7.2 节 。 

(5) 工件 的 装 夹 ” 先 夹 右 端 车 左 端 : 使 用 自 定 心 卡 盘 ， 工 件 伸 出 卡 盘 长 约 70mm， 运 行 左 
端 加 工程 序 加 工 左 端 。 

再 夹 左 端 车 右 端 : 调头 ， 用 铀 皮包 住 835mm x22mm 外 圆 并 紧 靠 轴 肩 夹 紧 ， 运 行 右 端 加 工 
程序 加 工 右 端 。 

(6) 刀具 的 安装 ”刀具 在 数控 车 床上 的 安装 与 在 普通 车 床上 安装 一 样 。 注 意 : 要 将 刀具 
放置 在 正确 的 刀 位 上 安装 ; 刀 尖 要 与 工件 回转 轴 心 等 高 ， 可 按照 尾 座 上 安装 的 顶尖 来 对 刀 尖 高 
度 ; 切断 刀 要 装 正 ， 以 保证 两 副 偏 角 对 称 ; 螺纹 刀 安 装 时 ， 应 用 螺纹 样板 进行 安装 。 

(7) 对 刀 操 作 ”程序 图 形 模 拟 运行 后 、 对 刀 操 作 前 ， 必 须 重新 加 一 次 参考 点 ， 以 建立 正 
确 的 机 床 坐 标 系 。 通 过 对 刀 , 测量 出 刀 补 值 ， 建 立 工 件 坐 标 系 。 对 刀 操 作 的 具体 步 又 详 见 
7.3 节 。 

(8) 自动 加 工 〈 首 件 试 切 ) ”首先 可 在 EDIT (编辑 ) 方式 下 调 出 要 运行 的 程序 ， 然 后 将 
方式 选择 旋钮 置 于 MEM (存储 器 运行 ) 方式 ， 最 后 按 “ 循 环 启动 ”按钮 执行 程序 。 

(9) 批量 生产 ” 首 件 加 工时 ， 采 用 试 切 、 试 测 法 控制 尺寸 。 首 件 加 工 合格 后 ， 再 加 工时 
可 不 用 停车 测量 ， 将 程序 中 M05 、M00 指令 删除 或 跳 步 有 效 ， 即 可 进行 批量 生产 。 批 量 生产 
时 ， 操 作者 一 般 只 要 进行 工件 上 、 下 料 〈 需 固定 伸 长 ) ， 再 按 “ 循 环 启动 ” 按 钮 ， 就 可 实现 自 
动 循环 加 工 。 加 工 中 不 需要 停车 测量 和 控制 尺寸 ， 直 至 刀具 磨损 后 ， 需 修改 刀具 磨损 量 。 

(10) 加 工 完 毕 “加工 完 后 ， 取 下 零件 ， 按 图 样 要 求 进 行 检测 。 如 有 误差 ， 应 分 析 产 生 的 
ee 

全 操作 和 注意 事项 

避免 副 切削 丸 与 工件 内 止 部 分 产生 干涉 。 

2) 使 用 刀具 圆 弧 半 径 补偿 指令 ， 应 注意 在 机 床 参 数 中 设置 该 刀具 的 刀具 圆 弧 半径 值 及 刀 
具 位 置 参数 。 

3) 应 用 刀具 半径 补偿 ， 可 使 用 同一 加 工程 序 ， 对 零件 轮廓 分 别 进行 粗 、 精 加 工 。 若 精 加 
. 余 量 为 0.4mm， 则 粗 加 工时 ,设置 刀具 半径 补偿 值 为 r+0.4mm; 精 加 工时 ， 刀 有 具 半径 补偿 
值 调 整 为 r 即 可 。 

4) 切 模 时， 要 先 向 退 刀 ， 退 出 工件 后 才能 返回 换 刀 点 。 

5) 安装 螺纹 刀 时 ， 刀 人 尖 必 须 与 工件 轴线 等 高 ， 使 用 螺纹 样板 安装 ， 以 使 螺纹 刀 两 侧 刃 角 
平分 线 与 工件 轴线 垂直 ， 保 证 车 出 的 螺纹 牙 型 半角 相等 。 

6) 螺纹 车 刀 刀 尖 形 状 决定 了 螺纹 形状 。 

7) 螺纹 车 削 时 ， 不 像 车 外 圆 那 样 可 以 随意 调整 主轴 转速 和 进 给 速度 。 

8) 每 道 工序 结束 后 要 进行 检验 ， 如 果 加 工 质 量 有 问题 ， 应 停止 加 工 ， 以 便 采 取 相 应 
措施 。 

9) 加 工 螺纹 时 ， 一 般 先 进行 螺纹 倒 角 和 切 退 刀 模 ; 加 工 外 螺纹 大 径 尺寸 时 ， 一定 要 取 负 
偏差 。 
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10) 螺纹 车 前 实际 行程 应 包括 螺纹 实 长 、 空 刀 导 入 量 〔5,) 和 空 刀 导出 量 (8,) 。 
8.4 ”应 用 子 程序 的 编程 与 加 工 


某 些 被 加 工 的 零件 中 ， 经 常会 出 现 几何 形状 完全 相同 的 加 工 轨迹 ， 在 编制 加 工程 序 时 ， 会 
有 一 些 固 定 顺 序 和 重复 模式 的 程序 段 出 现 。 为 了 简化 编程 ， 可 将 这 些 具 有 固定 顺序 和 重复 模式 
的 典型 加 工程 序 段 按 一 定格 式 编 成 子 程序 ， 然 后 输入 存储 器 中 。 主 程序 在 执行 过 程 中 ， 如 果 需 
要 某 一 子 程序 ， 可 以 通过 一 定格 式 的 子 程序 调用 指令 来 调用 该 子 程序 ; 子 程序 执行 完 后 ， 返 回 
主 程序 ， 继 续 执行 后 面 的 程序 段 。 本 节 的 实 训 重点 是 利用 子 程序 进行 零件 程序 编制 与 加 工 。 
8.4.1 项 目 实 训 目标 

1. 知识 目标 

1) 掌握 子 程序 的 编程 方法 及 子 程序 调用 格式 。 

2) 掌握 应 用 子 程序 的 综合 零件 的 程序 编制 方法 。 

2. 技能 目标 

1) 掌握 子 程序 编程 技术 在 数控 车 削 加 工 中 的 应 用 。 

2) 能 独立 操作 机 床 ， 顺 利 完成 复杂 零件 的 加 工 。 

8.4.2 项 目 实 训 课题 

1. 零件 图 样 及 加 工 要 求 

【 例 8-8】 在 数控 车 床上 加 工 图 8-8 所 示 的 零件 ， 毛 坯 为 432mm 棒 料 ， 材 料 为 45 钢 。 请 
编写 零件 加 工程 序 并 在 机 床上 操作 ， 加 工 出 该 零件 。 

2. 工艺 分 析 

(1) 零件 图 分 析 “该 零件 为 一 轴 类 零件 ， 包 括 端 面 、 外 圆 、 外 切 槽 和 切断 等 加 工 。 编 程 
时 用 到 子 程序 。 

(2) 加 工 路 线 的 确定 ”首先 用 90" 外 圆 右 偏 刀 车 端面 ; 再 用 G90 指令 粗 车 、 精 车 外 圆 ; 换 
切 槽 刀 用 G01、M98 、M99 指令 (调用 子 程序 ) 切 槽 ; 最 后 换 切 断 刀 ( 刀 宽 4mm) 切断 ， 完 
成 零件 的 加 工 。 

(3) 装 夹 方案 的 确定 采用 数控 车 床 本 身 的 自 定 心 卡 盘 ， 工 件 伸 出 长 度 适宜 ， 稍 长 于 加 
工 长 度 。 零 件 的 加 工 长 度 为 50mm; 零件 最 后 要 切断 ， 切 断 刀 刀 宽 4mm; 卡 盘 的 限 位 安全 距离 
约 为 Smm。 因 此 ， 工 件 应 伸 出 卡 盘 总 长 59mm 以 上 。 通 常 ， 工 件 伸 出 长 度 为 零件 加 工 长 度 再 加 
上 10~20mm 的 长 度 。 工 件 宜 固定 伸 长 ， 以 便 批量 生产 而 无 须 重新 对 刀 。 工 件 找 正 后 必须 
夹 紧 。 

(4) 刀具 的 选择 ”根据 工件 的 外 形 特 点 及 加 工 内 容 ， 选择 一 把 机 夹 外 圆 车 刀 ( 硬 质 合金 
可 转 位 刀片 ) 用 来 车 端面 、 粗 车 和 精 车 外 圆 ， 一 把 切 槽 刀 ( 刀 宽 2mm) 用 来 切 槽 ， 一 把 切断 
刀 ( 刀 宽 4mm) 用 来 切断 。 可 设 T01 为 外 圆 车 刀 ，T02 为 切断 刀 且 以 左 刀 尖 为 刀 位 点 ，T04 为 
切 柳 刀 且 以 左 刀 尖 为 刀 位 点 。 

(5) 切削 用 量 的 选择 ”根据 被 加 工 零 件 的 质量 要 求 、 刀 具 材 料 、 工 件 材 料 以 及 加 工 不 同 
阶段 等 ， 选 取 合适 的 切削 用 量 。 粗 加 工时 ， 为 提高 生产 效率 ， 一 般 可 采用 较 大 的 背 吃 刀 量 、 进 
给 量 和 适当 的 主轴 转速 ; 精 加 工时 ， 为 保证 零件 加 工 质 量 ， 可 采用 较 小 的 背 吃 思量 、 进 给 量 和 
较 高 的 主轴 转速 ， 切 削 用 量 的 选择 具体 详 见 程序 。 
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不 等 距离 槽 零件 





























培训 单位 














(6) 
(7) 数值 计算 
3. 程序 编制 























图 8-8 不 等 距 外 圆 槽 图 








主 程序 及 其 说 明 见 表 8-10 ， 子 程序 及 其 说 明 见 表 8-11。 


表 8-10 主 程序 及 其 说 明 


工件 坐标 系 原 点 ”工件 坐标 系 原点 一 般 选 在 该 零件 右 端 面 与 主轴 轴线 交点 处 。 
该 零件 的 各 基点 坐标 可 以 从 图 上 很 直观 地 计算 出 。 


说 明 





08401 ; 


程序 名 





N10 G21 G98 F100; 











米 制 尺寸 ， 进 给 速度 设 定 为 100mm/min 





N20 S600 MO3 MO8; 





主轴 正 转 ,转速 为 600r/min， 开 切削 液 



































N30 TO101; 换 1 号 外 圆 车 刀 并 执行 1 号 刀 率 
N40 G00 X34 20; 快速 定位 

N50 GO1 X -1; 车 端面 

N60 G00 X34 Z2 ; 快速 返回 至 点 (34, 2) 

N70 G90 X30.4 Z -55 F80; 粗 车 $30mm 外 圆 

N80 X30 F60; 精 车 830mm 外 圆 到 尺寸 





N90 GOO X100 Z100; 


快速 退 刀 ， 远 离 工 件 








N100 T0404 S400; 








换 切 槽 刀 ， 主 轴 转 速 降 至 400r/min 





N110 GO0 X32 20; 





N120 M98 P8402 L2; 




















N130 GO00 Z -54; 
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( 续 ) 
程 序 说 明 
N140 GO1 X0 F30; 切断 
N150 G00 X32 M09; 横向 快速 退 刀 ， 关 切削 液 
N160 G00 X100 Z100; 快速 退 刀 
N170 M30; 程序 结束 
表 8-11 子 程序 及 其 说 明 
程 序 说 明 

08402 ; 子 程序 名 
N10 G00 W -12; 子 程序 开始 点 
N20 GO1 U -12 F30; 加 工 第 一 个 槽 
N30 G04 X1.0; 暂停 1s 
N40 G00 U12; 横向 退 刀 
N50 W -8; 刀具 定位 
N60 GO1 U - 12 F30; 加 工 第 二 个 模 
N70 G04 X1.0; 暂停 1s 
N80 G00 U12; 横向 退 刀 
N90 M99; 子 程 序 结 束 

4. 数控 加 工 

具体 操作 步骤 略 。 

5. 安全 操作 和 注意 事项 


具体 内 容 略 。 
8.5 应 用 宏 程序 的 编程 与 加 工 





用 户 安 程序 是 指令 有 变量 的 子 程序 。 用 户 宏 程序 由 于 允许 使 用 变 











量 、 算 术 和 逻辑 运算 及 条 





件 转移 ， 使 得 编制 相同 加 工 操作 的 程序 更 方便 、 更 容易 。 用 户 宏 程 序 编程 适合 没有 抛物 线 、 椭 





圆 、 双 曲线 等 插 补 指令 的 数控 车 床 的 手工 编程 。 
8. 5.1 项 目 实 训 目标 
1. 知识 目标 
1) 了 解数 控 编 程 中 的 宏 程 序 编程 技术 。 
2) 能 利用 宏 程序 正确 编制 常见 的 加 工程 序 。 
2. 技能 目标 





1) 掌握 宏 程序 编程 技术 在 数控 车 削 加 工 中 的 应 用 


2) 能 独立 操作 机 床 ， 顺 利 完 成 复杂 零件 的 加 工 。 
8. 5. 2 项 目 实 训 课 题 

1. 零件 图 样 及 加 工 要 求 

【 例 8-9】 





在 数控 车 床上 加 工 图 8-9 所 示 的 零件 ， 毛 坯 为 40mm 棒 料 ， 材 料 为 铝 合金 
(2AD ) 。 请 编写 零件 加 工程 序 并 在 机 床上 操作 ， 加 工 出 该 零件 。 
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1. 不 允许 使 用 砂 布 或 刍 刀 修整 表面 。 


2. 未 注 倒 角 C0.5。 Ra 32 

3. 锐 边 倒 钝 、 去 毛刺 。 SA 

4. 未 注 公 差 尺寸 按 IT12 加 工 和 检验 。 

材料 “| 铝 合 金 (2A12) 
重量 
图 号 


培训 单位 









































图 8-9 椭圆 印章 图 


2. 工艺 分 析 

(1) 零件 图 分 析 ”该 零件 主要 包括 圆柱 面 、 圆 弧 面 和 椭圆 面 加 工 。 可 分 粗 车 和 精 车 两 个 
阶段 ， 编 程 时 用 到 G71 指令 和 宏 程 序 。 

(2) 加 工 路 线 的 确定 ”首先 调 90" 外 圆 车 刀 用 G71 指令 粗 车 圆柱 面 和 圆 弧 面 ， 再 粗 车 椭圆 
右 端 ; 然后 换 切 断 刀 切 槽 并 粗 车 椭圆 左 端 ; 换 35° 右 偏 外 圆 尖 头 刀 精 车 整个 外 轮廓 ; 最 后 换 切 
断 刀 切断 工件 。 

(3) 装 夹 方案 的 确定 ”采用 数控 车 床 本 身 的 自 定 心 卡 盘 ， 工 件 伸 出 长 度 适 宜 ， 稍 长 于 加 
工 长 度 。 零 件 的 加 工 长 度 为 65mm; 零件 最 后 要 切断 ， 切 断 刀 刀 宽 4mm; 卡 盘 的 限 位 安全 距离 
约 为 Smm。 因 此 ， 工 件 应 伸 出 卡 盘 总 长 74mm 以 上 上。 通常 ， 工 件 伸 出 长 度 为 零件 加 工 长 度 再 加 
上 10~20mm 的 长 度 。 工 件 宜 固定 伸 长 ， 以 便 批量 生产 而 无 须 重 新 对 刀 。 工 件 找 正 后 必须 
夹 紧 。 

(4) 刀具 的 选择 ”根据 工件 的 外 形 特点 及 加 工 内 容 ， 选 择 一 把 机 夹 外 圆 车 刀 ( 硬 质 合金 
可 转 位 刀片 ) 用 来 粗 车 圆柱 面 、 圆 弧 面 和 椭圆 右 端 ， 一 把 切断 刀 ( 刀 宽 4mm) 用 来 切 槽 、 粗 
车 椭圆 左 端 和 切断 ， 一 把 35° 右 偏 外 圆 车 刀 用 来 精 车 零件 整个 外 轮廓 。 可 设 T01 为 90°* 外 圆 车 
刀 ，T02 为 切断 刀 且 以 左 刀 尖 为 刀 位 点 ，T04 为 33" 外 圆 尖 头 刀 。 

(5) 切削 用 量 的 选择 ”根据 被 加 工 零件 的 质量 要 求 、 丸 有 具 材 料 、 工 件 材料 以 及 加 工 不 同 
阶段 等 ， 选 取 合适 的 切削 用 量 。 粗 加 工时 ， 为 提高 生产 效率 ， 一 般 可 采用 较 大 的 背 吃 刀 量 、 进 
给 量 和 适当 的 主轴 转速 ; 精 加 工时 ， 为 保证 零件 加 工 质 量 ， 可 采用 较 小 的 背 吃 思量 、 进 给 量 和 
较 高 的 主轴 转速 。 切 削 用 量 的 选择 具体 详 见 程序 。 
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(6) 工件 坐标 系 原点 ”工件 坐标 系 原点 一 般 选 在 该 零件 右 端 面 与 主轴 轴线 交点 处 
(7) 数值 计算 ”计算 各 基点 坐标 值 。C 点 坐标 (X14，Z -37. 321) ， 其 余 略 。 
3. 程序 编制 

加 工程 序 及 其 说 明 见 表 8-12。 





表 8-12 加 工程 序 及 其 说 明 



































程 语 说 明 
O8501; 程序 名 
N10 G21 G98 F100; 米 制 尺 寸 ， 进 给 速度 设 定 为 100mm/min 
N20 S600 M03 ; 主轴 正 转 ， 转 速 为 600r/min 
N30 TO101; 调 1 号 90" 外 圆 车 刃 并 执行 工 号 刀 补 
N40 G00 X42 Z2 ; 快速 定位 





N50 G71 U2 R1; 





N51 G71 P52 Q56 UO.4 WO.2 F80; 





























N52 GOO X28; 
调用 粗 车 循环 ， 粗 车 外 加 和 圆 弧 面 ， 每 次 背 吃 刀 量 为 2mm， 
N53 GO1 2Z0 ; 
退 刀 量 为 1Imm， 留 精 加 工 余 量 X、Z 向 单 边 均 为 0. 2mm 
N54 Z -51; 





N55 GO2 X36 W -4 R4; 











N56 G01 Z -70; 
N60 #1 =28; 定义 变量 机 为 X,， 是 直径 值 
N70 #2 =0; 定义 变量 起 为 Z 





N80 WHILE [#1 GE 0] DO1; 





N90 GOO X [#1]; 





N100 GO01 Z [ 埠 -20]; 





N110 GOO0 Ul ; 





宏 程 序 粗 加 工 椭圆 右 端 
N120 22; 





N130 #1 =#1 -2; 





N140 #2 =20/28 * SORT [28 #28 -#1 x*#1]; 





























N150 END1 ; 

N160 G00 X100 Z50 M5 ; 快速 退 刀 ， 主 轴 停 止 

N170 T0202; 换 2 号 切断 刀 并 执行 2 号 刀 补 
N180 S400 M03; 主轴 正 转 ， 转 速 为 400xmin 
N190 G00 X32 Z -45; 快速 定位 沟 模 左 便 

N200 G94 X14 Z -45 F40; 

N210 X14 Z -42; 用 端面 切 前 循环 加 工 沟 槽 











N220 X14 Z -41. 321; 








N230 G00 X32 Z -41. 321; 先 横向 快速 退出 沟 槽 








N231 G00 X100 2Z100; 青 快 速 远离 工件 

















N232 T0206; 换 2 号 切断 刀 并 执行 6 号 刀 补 ( 右 刀 尖 为 刀 位 点 ) 
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( 续 ) 
程 序 说 明 
N233 G00 Z -37. 321; 
快速 定位 在 椭圆 左 端 外 面 

N234 X32; 

N240 #1 =14; 定义 变量 X 

N250 #2 = -17. 321; 定义 变量 Z 





N260 WHILE [ 坊 IE0] DO1; 





N270 G00 Z [ [ 扎 ] -20]; 





N280 GO1 X [ 执 ]; 





N290 GOO W -1; 





N300 G00 X32; 





N310 损 = 检 +1; 





N320 #1 =28/20 * SQRT [20*20- 扰 * 扳 ]; 





宏 程序 粗 加 工 椭圆 左 端 














N330 END1 ; 

N340 G00 X100 Z100; 快速 退 刀 ， 远 离 工件 

N350 T0404; 换 4 号 尖 头 刀 并 执行 4 号 刀 补 
N360 S1000; 主轴 转速 升 为 1000r/min 





N370 GO0 X0 73; 





N380 GO1 G41 20; 


快速 定位 ， 刀 具 左 补偿 
































N390 所 =0 定义 变量 X 
N400 # =20; 定义 变量 Z 
N410 WHILE [#2 GE -17.321] DO2.; 以 下 为 精 车 外 轮廓 
N420 G01 X [所 ] Z [把 -20] F100; 
N430 可 = -0.1; 
精 车 椭 攻 
N440 #] =28/20 * SQRT [20*20 -所 * 殷 ]; 
N450 END2 ; 
N460 GO1 X14 Z -37.321 F100 ; 
N470 X14 Z -45; 
N480 X28 C1; 
精 车 其 余 外 轮廓 








N490 GO1 Z -51; 





N491 GC02 X36 W -4 R4; 





N492 GO1 Z -70 G40; 





N500 GOO X100; 





N510 Z100 M05 ; 


快速 退 刀 ， 主 轴 停 止 








N520 M00 ; 


程序 暂停 ， 以 便 检 测 工件 





N530 S400 MO3; 


主轴 正 转 ， 转 速 降 为 400r/min 





N540 T0202 ; 








N550 GC00 X40 Z -69; 


号 切断 刀 并 执行 2 号 刀 补 
速 定 信 





N560 G94 X26 2 -69 F40; 








N570 X34 Z -69 R3; 











切 槽 并 倒 角 Clmm 
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( 续 ) 
程 订 说 明 
N580 GO1 X0 Z -69; 切断 
N590 G00 X100 Z100; 快速 退 刀 
N600 M30; 程序 结束 


4. 数控 加 工 
具体 操作 步骤 略 。 


5. 安全 操作 和 注意 事项 


切断 刀 以 左思 尖 为 刀 位 点 进行 切断 ， 而 加 工 椭圆 左 端 时 ， 应 以 切断 刀 的 右 刀 尖 为 刀 位 点 进 


行 加 工 。 


思考 与 练习 题 


1. 请 编写 图 8-10 所 示 零 件 的 数控 加 工程 序 ， 材 料 为 铝 合金 


中 19mm 孔 。 











图 8-10 ”编程 实例 图 (G71、G70、G90 指令 应 用 








(2A2 ) ， 毛 坏 为 448mm 的 棒 料 。 已 预 钻 好 











一 





2. 在 数控 车 床上 加 工 图 8-11 所 示 零 件 ， 材 料 为 45 钢 ， 毛坯 规格 为 $45mm x122mm 的 棒 料 。$19mm 的 孔 


已 预 钻 好 。 

















120+0.05 








图 8-11 带 了 筷 综合 轴 车 前 
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Hey 
3. 在 数控 车 床上 加 工 图 8-12 所 示 零 伯 
已 预 钻 好 。 


F， 材 料 为 45 钢 ， 毛 坯 规格 为 850mm x 128mm 的 棒 料 。 史 19mm 的 孔 





M20x2_6g 





38 0033 











124+0.05 


























图 8-12” 非 贺 曲面 外 轮廓 车 前 














4. 请 在 数控 车 床上 完成 本 章 1 ~5 节 各 零件 的 加 工 ， 加 工 完成 后 检查 零件 质量 。 
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本 章 是 严格 按照 《数控 车 工 国家 职业 标准 》 并 结合 作者 十 多 年 的 教学 、 培 训 实 践 经 验 进 
行 设计 、 精 选 例题 ， 以 期 使 学 习 者 通过 本 章 的 训练 ， 能 全 面 而 牢固 地 掌握 中 、 高 级 数控 车 工 应 
具备 的 知识 和 技能 ， 有 胜任 相应 级 别 数控 车 工 岗位 工作 的 能 力 。 同 时 ， 注 意 培养 学 习 者 良好 的 
职业 道德 ， 能 团结 协作 ， 爱 岗 敬 业 、 遵 守 安 全 操作 规程 和 文明 生产 ， 圆 满 完 成 工作 任务 。 


9.1 数控 车 工 编程 与 加 工 入 门 训练 


9.1.1 数控 车 工 编程 与 加 工 入 门 训 练 题 一 
1. 教学 目的 
1) 掌握 圆 弧 编程 方法 ， 正 确 选 择 G02 和 G03。 
2) 掌握 刀 尖 圆 弧 半径 补偿 方法 。 
3) 理解 粗 车 与 精 车 的 概念 ， 进 一 步 掌 握 零 件 尺寸 控制 方法 及 切削 用 量 的 选择 。 
4) 能 独立 操作 数 探 车床， 顺利 完成 零件 加 工 。 
2. 实 训 内 容 
(1) 零件 图 零件 图 如 图 9-1 所 示 。 















































0 


技术 要 求 
1. 不 允许 使 用 砂 布 或 刍 刀 修整 表面 。 
2 未 注 倒 角 C0.5。 
3. 锐 边 倒 钝 ， 去 毛刺 。 
4 未 注 公差 尺寸 按 IT12 加 工 和 检验 。 























日 合金 〈2AI2) 
































培训 单位 





xxx 培 训 中 心 




















图 9-1 外 圆 、 圆 阪 车削 
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(2) 评分 表 
零件 编号 : 单位 : 姓名 : 准 考证 号 : 





考核 要 求 评分 标准 




















由 2mm，Ra =3.2um 不 符 无 分 ， 降 级 无 分 


超 差 0.0lmm 扣 2 分 
Ra >1.6pm 扣 2 分，Ra >3.2pm 全 扣 


超 差 0.01mm 扣 2 分 
Ra >1.6hm 扣 2 分 ，Ra >3. 2hm 全 扣 


Ru =3.2um Ra >3.2um 扣 1 分 ，Ra >6.3pm 全 扣 
15mm 超 差 无 分 
10mm 超 差 无 分 
15mm 超 差 无 分 
(50 +0.1) mm 超 差 0.01mm 扣 2 分 
R6mm, Ra=3.2pm 不 符 无 分 ， 降 级 无 分 
R5mm, Ra=3.2pm : 不 符 无 分 ， 降 级 无 分 
安全 操作 ， 文 明生 产 违反 一 次 扣 5 分 
外 观 完 好 ， 无 缺陷 外 观 无 毛 闽 ， 无 夹 伤 、 划 痕 等 缺陷 
程序 中 严重 违反 工艺 规程 的 则 取消 考试 资格 ;其 他 问题 酌情 扣 分 


100min 后 尚未 开始 加 工 则 终止 考试 ; 超过 定额 时 间 Smin 扣 1 分 ; 超过 10min 扣 5 分 ; 超 
过 15min 扣 10 分 ; 超过 20min 扣 20 分; 超过 25min 扣 30 分 ; 超过 30min 则 停止 考试 





0 
$18 omm，Aa =1.6hm 








中 28 mm, Ra=1.6pm 


0 
-0.052 




























































































总 配 分 100 总 得 分 
零件 名 称 外 加 、 圆 弧 车 前 











铝 合 金 (2AlL2 ) ， 
中 2mm x 100mm 








材料 规格 






































额定 工时 120min ( 含 编程 ) 





3， 加 工 工艺 

(1) 零件 图 分 析 “该 零件 较 简 单 ， 包 括 端 面 、 外 圆 、 圆 锥 和 圆 弧 ， 并 最 终 要 切断 。 零 件 尺 
十 精度 要 求 较 高 ， 表 面 粗糙 度 值 较 低 。 毛 坏 为 $32mm x 100mm 棒 料 ， 材 料 为 铝 合金 (2Al12 ) 。 

(2) 加 工 路 线 的 确定 ”首先 调用 外 圆 刀 车 端面 ; 然后 从 右 向 左 用 G71、G70 指令 粗 车 、 精 
车 外 轮廓 ; 最 后 换 切 断 刀 切断 ， 完 成 零件 的 加 工 。 

(3) 装 夹 方案 的 确定 ”采用 数控 车 床 本 身 的 自 定 心 卡 盘 ， 工 件 伸 出 长 度 适宜 ， 稍 长 于 加 
工 长 度 。 零 件 的 加 工 长 度 为 50mm; 零件 最 后 要 切断 ， 切 断 刀 刀 宽 为 4mm; 卡 盘 的 限 位 安全 晶 
离 约 为 5mm。 因 此 ， 工 件 应 伸 出 卡 盘 总 长 59mm 以 上 。 通 常 ， 工 件 伸 出 长 度 为 零件 加 工 长 度 甩 
加 上 10 ~20mm 的 长 度 。 工 件 找 正 后 必须 夹 紧 。 

(4) 刀具 的 选择 ”根据 工件 的 形状 特点 及 加 工 内 容 ， 选择 一 把 机 夹 外 圆 粗 车 刀 ( 硬 质 合 
金 可 转 位 刀片 ) 用 来 车 端面 、 粗 车 外 轮廓 ， 一 把 机 夹 外 圆 精 车 刀 ( 硬 质 合金 可 转 位 刀片 ) 用 
来 精 车 外 轮廓 ， 一 把 切断 刀 ( 刀 宽 4mm) 用 来 切断 。 可 设 T01 为 外 圆 粗 车 刀 ，T02 为 切断 刀 
且 以 左 刀 尖 为 刀 位 点 ，T04 为 外 圆 精 车 刀 。 
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(5) 切削 用 量 的 选择 ”根据 被 加 工 零 件 的 质量 要 求 、 刀 有 具 材 料 、 工 件 材料 以 及 加 工 的 不 








同 阶段 等 ， 选 取 合 适 的 切削 用 量 。 








粗 车 时 ， 为 提高 生产 效率 ， 一 般 可 采用 较 大 的 背 吃 思量、 进 





(| 


给 量 和 适当 的 切削 速度 〈 主 轴 转 速 ) ; 精 车 时 ， 为 保证 零件 的 加 工 质量 ， 可 采用 较 小 的 背 吃 刀 

















量 、 进 给 量 和 较 高 的 切削 速度 〈 主 轴 转 速 ) 。 切 削 用 量 的 选择 具体 详 见 程序 。 





(6) 工件 坐标 系 原点 ”工件 坐标 系 原点 一 般 选 在 该 零件 右 端 面 与 主轴 轴线 交点 处 。 
(7) 数值 计算 ”该 零件 各 基点 坐标 可 以 从 图 上 很 直观 地 计算 出 。 


4. 程序 编制 
加 工程 序 及 其 说 明 见 表 9-1。 








表 9-1 加 工程 序 及 其 说 明 





00902 ; 





N10 G21 G98 F120; 














米 制 尺 寸 ， 进 给 速度 设 定 为 120mm/min 





N20 S600 M03 ; 





主轴 正 转 ， 转 速 为 600r/min 














N30 T0101 ; 调 1 号 外 圆 粗 车 刀 并 执行 工 导 刀 补 
N40 G00 X34 20; 快速 定位 

N50 GOL X -1; 车 端面 

N60 G00 X34 Z2 ; 快速 退 刀 





N70 G71 U3 R1; 





N80 G71 P90 Q170 UO.4 WO. 1 F100; 





N90 G42 GOO0 X0; 





N100 GO1 Z0 F60 S1000; 





N110 G03 X12 Z -6 R6; 





N120 GO1 Z -15; 





N130 X17. 974 Z -25; 





N140 Z -35; 





N150 GO2 X27.974 Z -40 RS; 





N160 GO1 Z -55 ; 





N170 G40 GO1 X32 ; 





调用 粗 车 循环 ， 粗 车 外 轮廓 ， 每 次 背 吃 刀 量 为 3mm， 退 刀 








量 lmm， 留 精 加 工 余 量 开 方向 为 0.4mm (直径 值 )、Z 方向 
为 0. 1mm 























N180 GOO0 X100 Z100 


快速 退 刀 ， 远 离 工 件 





N190 M05 ; 


主轴 停止 





N200 MO0; 


程序 暂停 ， 以 便 检测 工件 





N210 S1000 MO3; 


主轴 正 转 ， 转 速 升 为 1000r/min 








N220 T0404 ; 





换 4 号 外 圆 精 车 刀 并 执行 4 号 刀 补 
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( 续 ) 

程 六 说 明 
N230 G00 X34 Z2 ; 快速 定位 
N240 G70 P90 Q170; 精 加 工 循环 
N250 G00 X100 Z100; 快速 退 刀 
N260 MO5; 主轴 停止 
N270 MO0; 程序 暂停 ， 以 便 检测 工件 
N280 S500 M03 ; 主轴 正 转 ， 转 速 降 为 500r/min 
N290 T0202 ; 换 2 号 切断 刀 并 执行 2 号 刀 补 
N300 G00 X32 Z -54; 快速 定位 到 切断 起 点 
N310 GO1 X0 F40; 切断 工件 ， 进 给 速度 为 0mm/min 
N320 G00 X100 2Z100; 快速 退 刀 
N330 M02; 程序 结束 


5. 数控 加 工 

具体 操作 步 又 : 

(1) 机 床 的 开机 ”机床 在 开机 前 ， 应 先进 行 机 床 的 开机 前 检查 。 没 有 问题 之 后 ， 先 打开 
机 床 总 电源 ， 给 机 床 通 电 ; 然后 打开 控制 系统 电源 ， 给 系统 和 伺服 通电 。 此 时 ， 在 显示 器 上 应 
出 现 机 床 的 初始 位 置 坐标 。 检 查 操作 面板 上 的 各 指示 灯 是 否 正 常 ， 各 按钮 、 开 关 是 否 处 于 正确 
位 置 ， 显 示 器 上 是 否 有 报警 显示 ， 知 有 问题 应 及 时 处 理 。 若 一 切 正 常 ， 就 可 以 进行 下 面 的 
操作 。 

(2) 回 参考 点 操作 ”开机 正常 后 ， 首 先 应 进行 手动 回 参 考点 ( 回 零 ) 操作 ， 有 具体 操作 步 
骤 详 见 7.2 节 。 

(3) 程序 的 输入 与 编辑 “将 加 工程 序 输入 数控 系统 。 程 序 的 输入 与 编辑 具体 操作 详 见 
7.2 节 。 

(4) 程序 的 图 形 模拟 运行 ”在 正式 运行 程序 加 工 零 件 之 前 ， 需 要 进行 图 形 模拟 运行 以 校 
验 程序 。 如 有 错误 ， 则 修改 程序 ， 直 至 程序 调试 正确 为 止 。 程 序 的 图 形 模拟 运行 的 具体 步骤 详 
见 7.2 节 。 

(5) 工件 的 装 夹 ”采用 数控 车 床 本 身 的 自 定 心 卡 盘 ， 毛 环 伸 出 自 定 心 卡 盘 外 70mm 左右 ， 
找 正 后 夹 紧 。 注 意 : 要 随手 取 下 卡 盘 扳 手 ， 以 防 其 飞 出 伤 人 。 

(6) 刀具 的 安装 ”刀具 在 数控 车 床上 的 安装 与 在 普通 车 床上 一 样 。 注 意 : 要 将 刀具 放置 
在 正确 的 刀 位 上 安装 ; 刀 尖 要 与 工件 回转 轴 心 等 高 ， 可 按照 尾 座 上 安装 的 顶尖 来 对 刀 尖 高 度 ; 
切断 刀 要 装 正 ， 以 保证 两 副 偏 角 对 称 。 

(7) 对 刀 操 作 ”程序 图 形 模拟 运行 后 ， 对 刀 操 作 前 ， 必 须 重新 加 一 次 参考 点 ， 以 建立 正 
确 的 机 床 坐 标 系 。 通 过 对 刀 ， 测 量 出 刀具 补偿 值 ， 建 立 工件 坐标 系 。 对 刀 操 作 具 体 步 又 详 见 
7.3 节 。 

(8) 自动 加 工 。 首先 可 在 EDIT (编辑 ) 方式 下 调 出 要 运行 的 程序 ， 然 后 将 方式 选择 旋钮 
置 于 MEM (存储 器 运行 ) 方式 ， 最 后 按 “ 循 环 启动 ”按钮 执行 程序 。 

(9) 加 工 完毕 “加工 完毕 后 ， 取 下 零件 ， 按 图 样 要 求 进 行 检测 。 如 有 误差 ， 应 分 析 产 生 
的 原因 并 加 以 修改 。 最 后 收 好 工具 、 量 具 ， 擦 拭 机 床 并 做 好 相关 收尾 工作 。 
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6. 安全 操作 和 注意 事项 

1) 若 使 用 的 外 圆 车 刀 刀 尖 圆 弧 半 径 尺 较 大 ， 当 车 圆 孤 或 圆锥 时 ， 必 须 使 用 刀具 的 圆 弧 半 
径 补 偿 指 令 。 

2) 要 根据 零件 圆 弧 加 工 情况 ， 正 确 选 择 G02、G03 指令 。 

3) 使 用 圆 孤 插 补 指令 时 ，I、K 的 值 以 及 圆 弧 终 点 坐标 值 必须 计算 准确 。 

4) 选择 圆 弧 加 工 刀 具 时 ， 一 定 要 注意 零件 圆 弧 的 大 小 ,合理 选 择 副 偏 角 ， 避 免 车 削 时 了 刀 
具 与 工件 表面 产生 干涉 现象 。 

5) 在 加 工 过 程 中 出 现 尺 寸 精度 不 合格 时 ， 可 以 通过 修改 程序 或 刀具 补偿 值 来 提高 精度 。 

6) 每 道 工 序 结束 后 要 进行 检验 ， 如 果 加 工 质 量 有 问题 ， 应 停止 加 工 ， 以 便 采取 相应 措施 。 
9.1.2 数控 车 工 编程 与 加 工 入 门 训 练 题 二 

1. 教学 目的 

1) 掌握 螺纹 加 工 指令 及 其 应 用 。 

2) 掌握 普通 螺纹 尺寸 的 计算 方法 。 

3) 会 制订 螺纹 轴 的 加 工 工艺 。 

4) 掌握 外 螺纹 车 刀 的 安装 和 对 刀 方 法 。 

5) 掌握 外 螺纹 的 加 工 方法 及 尺寸 控制 。 

2. 实 训 内 容 

(1) 零件 图 如 图 9-2 所 示 。 
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技术 要 求 
1. 不 允许 使 用 砂 布 或 铀 刀 修 整 表面 。 
2. 未 注 倒 角 C0.5。 
3. 锐 边 倒 钝 ,去 毛刺 。 
4. 未 注 公差 尺寸 按 IT12 加 工 和 检验 。 














螺纹 车 前 














培训 单位 




















图 9-2 ”螺纹 车 前 


人 全 第 9 章 ”数控 车 工 考级 强化 训练 /231 








(2) 评分 表 
零件 编号 : 单位 : 姓名 : 准 考证 号 : 
考核 要 求 评分 标准 























超 差 0.01mm 扣 2 分 


34 
人 Rao>1l.6hm 扣 2 分 ，Ra>3.2khm 全 扣 


0 
_0.02 mm, Ra=1.6pm 








超 差 0.0lmm 扣 2 分 
Ra >1.6pum 扣 2 分 ，Ra >3. 2hm 全 扣 


$42 2 jamm, Ra=1.6pm 





p28mm 超 差 无 分 
M24 x2mm 大 径 ，Ra =3.2pm 超 差 无 分 ， 降 级 无 分 
M24 x2mm 中 径 ，Ra =3.2pm 超 差 无 分 ， 降 级 无 分 
M24 x2mm 小 径 ，Ra =3.2pm 超 差 无 分 ， 降 级 无 分 
M24 x2 牙 型 角 不 符 无 分 
超 差 无 分 
Ra >1.6pm 扣 1 分 ，Ra >3.2pm 全 扣 
6mm x2mm, Ra=3.2pm 超 差 无 分 ， 降 级 无 分 
25mm 超 差 无 分 
10mm 超 差 无 分 
15mm 超 差 无 分 
(60+0.1) mm 超 差 0.01mm 扣 2 分 
C2 不 符 无 分 
未 注 倒 角 C0. 5 不 符 无 分 
安全 操作 ,文明 生产 违反 一 次 扣 5 分 
外 观 完好 ， 无 缺陷 2 外 观 无 毛刺 ， 无 夹 伤 、 划 痕 等 缺陷 
程序 中 严重 违反 工艺 规程 的 则 取消 考试 资格 ; 其 他 问题 酌情 扣 分 























R4mm，Ra =1.6khm 














































































































100min 后 尚未 开始 加 工 则 终止 考试 ; 超过 定额 时 间 Smin 扣 1 分 ; 超过 10min 扣 5 分 ; 
超过 15min 扣 10 分 ; 超过 20min 扣 20 分 ; 超过 25min 扣 30 分; 超过 30min 则 停止 考试 














名 配 分 100 二 油 交 
材料 规格 45 钢 ，4$45mm x110mm | 开始 时 
额定 工时 120min ( 含 编程 “| 结束 时 i 












































3.. 加工 和 工艺 

(1) 零件 图 分 析 “该 零件 较 典 型 ， 尺 二 精度 要 求 较 高 ， 零 件 主要 包括 圆柱 、 圆 锥 、 圆 弧 、 
沟 槽 、 倒 角 和 螺纹 。 毛 坯 为 $45mm x110mm 棒 料 ， 材 料 为 45 钢 。 

(2) 加 工 路 线 的 确定 ”首先 用 90* 右 偏 外 圆 粗 车 刀 车 端面 ， 粗 车 工件 外 轮廓 ;然后 换 外 圆 
精 车 刀 精 车 外 轮廓 ; 换 切 断 刀 切 退 刀 权 后 ， 再 换 螺 纹 车 刀 车 螺纹 ; 最 后 换 切 断 刀 切断 工件 ， 完 
成 零件 加 工 。 

(3) 装 夹 方案 的 确定 “采用 数控 车 床 本 身 的 自 定 心 卡 盘 ， 工 件 的 伸 出 长 度 适宜 ， 稍 长 于 
加 工 长 度 。 零 件 的 加 工 长 度 为 60mm; 零件 最 后 要 切断 ， 切 断 刀 刀 宽 为 4mm; 卡 盘 的 限 位 安全 
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距离 约 为 Smm。 因 此 ， 工 件 应 伸 出 卡 盘 总 长 69mm 以 上 。 通 常 ， 工 件 伸 出 长 度 为 零件 加 工 长 度 
再 加 上 10 ~20mm 的 长 度 。 工 件 找 正 后 必须 夹 紧 。 

(4) 刀具 的 选择 ”根据 工件 的 形状 特点 及 加 工 内 容 ， 选 择 一 把 90° 右 偏 外 圆 粗 车 刀 用 来 车 
端面 和 粗 车 工件 外 轮廓 ， 一 把 外 圆 精 车 刀 用 来 精 车 工件 外 轮廓 ， 一 把 切断 刀 ( 刀 宽 4mm) 用 
来 切 退 刃 槽 和 切断 ， 一 把 螺纹 刀 用 来 车 螺纹 。 可 设 TO01 为 外 圆 粗 车 刀 ，T02 为 切断 刀 且 以 左 刀 
尖 为 刀 位 点 ，T03 为 螺纹 刀 ，T04 为 外 圆 精 车 刀 。 

(5) 切 前 用 量 的 选择 ”根据 被 加 工 零 件 的 质量 要 求 、 刀 有 具 材料 、 工 件 材料 以 及 加 工 的 不 
同 阶 段 等， 选取 合适 的 切削 用 量 。 粗 车 时 ， 为 提高 生产 效率 ， 一般 可 采用 较 大 的 背 吃 思量 、 进 
给 量 和 适当 的 切削 速度 (主轴 转速 ); 精 车 时 ， 为 保证 零件 的 加 工 质量 ， 可 采用 较 小 的 背 吃 思 
量 、 进 给 量 和 较 高 的 切削 速度 (主轴 转速 )。 切 前 用 量 的 选择 具体 详 见 程序 。 

(6) 工件 坐标 系 原 点 “工件 坐标 系 原 点 一 般 选 在 该 零件 右 端面 与 主轴 轴线 交点 处 。 
(7) 数值 计算 ”该 零件 各 基点 坐标 可 以 从 图 上 很 直观 地 计算 出 。 

螺纹 尺寸 计算 : 

螺纹 大 径 : d = D23. 85mm; 

螺纹 小 径 : dg =D) =d -1.0825 P= (24 -1.0825 x2) mm =21.835mm; 
螺纹 中 径 : d, =D =d -0.6495 P= (24 -0.6495 x2) mm =22.70lmm。 

4. 程序 编制 

加 工程 序 及 其 说 明 见 表 9-2。 
















































































表 9-2 ”加工 程序 及 其 说 明 












































程 序 说 明 
00904; 程序 名 
N10 G21 G98 F100; 米 制 尺 寸 ， 进 给 速度 设 定 为 120mm/min 
N20 S600 M03; 主轴 正 转 ， 转 速 为 600r/min 
N30 T0101 ; 换 1 号 外 圆 粗 车 刀 并 执行 工 号 刀 补 
N40 G00 X47 20; 快速 定位 
N50 GO1 X -1; 车 端面 
N60 G00 X47 Z2 ; 快速 退 刀 





N70 G71 U2 R1; 





N80 G71 P90 Q180 UO.4 WO.2 F80; 





N90 G42 G00 X19. 8 FS0 S1000; 





N100 GO1 20; 





N110 X23.8 2Z -2; 








调用 粗 车 循环 ， 粗 车 外 轮廓 ， 每 次 背 吃 思量 为 2mm， 退 思 
量 1mm， 留 精 加 工 余 量 XX 方 向 为 0.4mm (直径 值 )、Z 方 向 
为 0.2mm 





N120 Z -25; 


























N130 X28; 





N140 X33.974 Z -35; 





N150 Z -46; 





N160 GO2 X41.974 Z -50 R4; 





N170 GO1 Z -65 ; 











N180 G40 GO1 X45; 
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( 续 ) 
程 店 说 明 
N190 G00 X100 Z100; 快速 退 刀 
N200 MO5; 主轴 停止 
N210 MO1; 选择 停止 ， 以 便 检测 工件 
N220 S1000 M03 ; 主轴 正 转 ， 转 速 升 为 1000r/min 
N230 T0404; 换 4 号 外 圆 精 车 刀 并 执行 4 号 刀 补 
N240 G00 X47 Z2 ; 快速 定位 
N250 G70 P90 Q180; 精 加 工 循 环 
N260 G00 X100 Z100; 快速 退 刀 ， 远 离 工件 
N270 M05 ; 主轴 停止 
N280 MO1; 选择 停止 ， 以 便 检测 工件 
N290 S400 M03 ; 主轴 正 转 ， 转 速 为 400r/min 
N300 T0202 换 2 号 切断 刀 并 执行 2 号 刀 补 





N310 GC00 X30 Z -24.9; 


. 


快速 定位 切 槽 点 ， 槽 侧 留 0. 1mm 余 量 





N320 GO1 X20. 4 F30 


切 退 刀 档 至 槽 底 并 留 余 量 








N330 GO0 X30; 











退 
刀具 沿 X 方 向 退 刀 
具 























































































































N340 Z -23; 刀具 沿 2 方向 右 移 至 楼 右 侧 面 〈 精 车 ) 
N350 GO1 X20; 精 车 槽 右 侧面 
N360 Z -25; 精 车 槽 底 
N370 GO1 X30; 精 车 槽 左 侧面 
N380 G00 X100 Z100; 快速 退 刀 
N390 M05 ; 主轴 停止 
N400 MO1; 选择 停止 ， 以 便 检测 工件 
N410 S300 M03 ; 主轴 正 转 ， 转 速 降 为 300xmin 
N420 T0303; 换 3 号 螺纹 刀 并 执行 3 号 刀 补 
N430 G00 X26 Z5 ; 快速 定位 
N440 G92 X23.1 7 -21 F2; 
N450 X22. 5; 
N460 X22. 1; 

加 工 螺纹 
N470 X21.7; 
N480 X21.5; 
N490 X21.4; 
N500 X21. 4; 螺纹 光 整 加 工 一 次 
N510 G00 X100 Z100; 快速 退 刀 
N520 MO5; 主轴 停止 
N530 MO1; 选择 停止 ， 以 便 检测 工件 
N540 S400 M03 ; 主轴 正 转 ， 转 速 为 400r/min 
N550 T0202 ; 换 2 号 切断 刀 并 执行 2 号 刀 补 
N560 G00 X47 Z - 64; 快速 定位 到 切断 起 点 
N570 GO1 XO G98 F30; 切断 工件 ， 进 给 速度 为 30mm/min 
N580 G00 X100 Z100; 快速 退 刀 








N590 MO2; 


程序 结束 








234\ 数控 车 床 培训 教程 ”第 ?版 OV 








5. 数控 加 工 

具体 操作 步 又 : 

(1) 机 床 的 开机 ”机床 在 开机 前 ， 应 先进 行 机 床 的 开机 前 检查 。 没 有 问题 之 后 ， 先 打开 
机 床 总 电源 ， 给 机 床 通 电 ; 然后 打开 控制 系统 电源 ， 给 系统 和 伺服 通电 。 此 时 ， 在 显示 器 上 应 
出 现 机 床 的 初始 位 置 坐标 。 检 查 操作 面板 上 的 各 指示 灯 是 否 正 常 ， 各 按钮 、 开 关 是 否 处 于 正确 
位 置 ， 显示 器 上 是 否 有 报警 显示 ， 藻 有 问题 应 及 时 处 理 。 阁 一 切 正常 ， 就 可 以 进行 下 面 的 
操作 。 

(2) 回 参考 点 操作 ”开机 正常 后 ， 首 先 应 进行 手动 回 参 考点 ( 回 零 ) 操作 ， 具 体操 作 步 
骤 详 见 7.2 节 。 

(3) 程序 的 输入 与 编辑 “将 加 工程 序 输入 数控 系统 ,程序 的 输入 与 编辑 具体 操作 详 见 
2 

(4) 程序 的 图 形 模拟 运行 ”为 确保 程序 正确 无 误 ， 需要 进行 图 形 模拟 运行 以 校 验 程 序 。 
如 有 错误 ， 则 修改 程序 ， 直 至 程序 调试 正确 为 止 。 程 序 的 图 形 模拟 运行 的 具体 步 又 详 见 
7.2 节 。 

(5) 工件 的 装 夹 ”采用 数控 车 床 本 身 的 自 定 心 卡 盘 ， 毛 坯 伸 出 自 定 心 卡 盘 80mm 左右 ， 
找 正 后 夹 紧 。 注 意 : 要 随手 取 下 卡 盘 扳手 ， 以 防 其 飞 出 伤 人 。 

(6) 刀具 的 安装 ”刀具 在 数控 车 床上 的 安装 与 在 普通 车 床上 安装 一 样 。 注 意 : 要 将 刀具 
放置 在 正确 的 刀 位 上 安装 ; 刀 尖 要 与 工件 回转 轴 心 等 高 ， 可 按照 尾 座 上 安装 的 顶尖 来 对 刀 尖 高 
度 ; 切断 刀 要 装 正 ， 以 保证 两 副 偏 角 对 称 ; 要 用 螺纹 样板 安装 螺纹 刀 ， 以 使 刀 两 侧 为 角 平 分 线 
与 工件 轴线 垂直 。 

(7) 对 刀 操 作 ”程序 图 形 模拟 运行 后 ， 对 刀 操 作 前 必须 重新 回 一 次 参考 点 ， 以 建立 正确 
的 机 床 坐标 系 。 通 过 对 刀 ,， 测量 出 刀具 补偿 值 ， 建 立 工 件 坐 标 系 。 对 刀 操 作 具 体 步 又 详 见 
7.3 节 。 

(8) 自动 加 工 。 首先 可 在 EDIT (编辑 ) 方式 下 调 出 要 运行 的 程序 ; 然后 将 方式 选择 旋钮 
置 于 MEM (存储 器 运行 ) 方式 ; 最 后 按 “循环 启动 ”按钮 执行 程序 。 

(9) 加 工 完毕 “加工 完 毕 ， 取 下 零件 ,连同 图 样 一 起 交 给 指导 老师 。 收 好 工具 、 屋 
擦拭 机 床 并 做 好 相关 收尾 工作 。 

6. 安全 操作 和 注意 事项 

1) 螺纹 切 前 时 ， 尽 可 能 采用 专用 的 螺纹 车 刀 。 螺 纹 车 刀 刀 尖 形 状 的 选取 由 螺纹 牙 型 确定 。 

2) 安装 螺纹 刀 时 ， 刀 人 尖 必 须 与 工件 轴线 等 高 ; 使 用 螺纹 样板 安装 ， 以 使 刀 两 侧 刃 角 平 分 
线 与 工件 轴线 垂直 ， 保 证 车 出 的 螺纹 牙 型 半角 相等 。 

3) 螺纹 加 工期 间 ， 应 保持 主轴 转速 不 变 。 螺 纹 加 工期 间 的 主轴 倍率 固定 在 100% ， 进 给 
倍率 无 效 (固定 在 100% ) 。 

4) 加 工 螺 纹 时 ， 一 般 先进 行 螺纹 倒 角 和 切 退 刀 槽 ， 加 工 外 螺纹 大 径 尺寸 一 定 要 取 负 偏差 。 

5) 螺纹 车 前 时 , F 表示 导 程 ， 是 模 态 指令 。 因 此 ， 在 后 面 切 断 程序 中 应 写 上 “G98 
F_”, 将 进 给 速度 重新 选 为 每 分 钟 进 给 量 (单位 mm/min)。 

6) 首 件 试 切 时 ， 要 按 下 “M01” 按 钮 ,使 MO1 指令 有 效 ， 以 便 检测 工件 。 
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9.2 数控 车 中 级 工 强化 训练 


9.2.1 数控 车 中 级 工 强化 训练 题 一 
1. 教学 目的 
1) 正确 安装 各 种 类 型 的 车 刀 ， 掌 握 对 刀 的 方法 。 
2) 掌握 复杂 型 面 零件 的 编程 和 加 工 方法 。 
3) 掌握 车 削 普 通 管 螺纹 尺寸 的 计算 。 
4) 掌握 在 程序 编制 中 处 理 公差 的 方法 。 
5) 掌握 用 刀具 磨损 补偿 的 方法 来 严格 控制 零件 的 尺寸 精度 。 
6) 能 正确 、 规 范 地 操作 车 床 ,， 顺利 完 成 零件 加 工 ; 养 成 安全 操作 、 文 明生 产 的 良好 




















2. 实 训 内 容 
(1) 零件 图 零件 图 如 图 9-3 所 示 。 




















技术 要 求 
1. 不 允许 使 用 砂 布 或 刍 刀 修整 表面 。 
2. 未 注 倒 角 C0.5。 
3. 锐 边 倒 钝 、 去 毛刺 。 
4. 未 注 公 差 尺 寸 按 IT12 加 工 和 检验 。 














外 轮廓 综合 车 前 

















培训 单位 
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(2) 评分 表 
零件 编号 : 


姓名 : 准 考证 号 : 





检测 


号 | 项 目 考 核 要 求 


评 分 标 准 








$12 0 osmm, Ra=3.2pm 


超 差 0.01mm 扣 2 分 ， 降 级 无 分 








路 22 mm，Ra =1.0khm 


0 
-0. 052 


超 差 0.01mm 扣 2 分 ，Ra >1.6pm 
扣 2 分 ，Ra >3. 2hm 全 扣 








中 30 mm，Ra =1.6um 


0 
一 0. 052 


超 差 0.01mm 扣 2 分 ，Ra > 1. 6hm 
扣 2 分 ，Ra >3.2hm 全 扣 





锥 度 1 :2， Ra =3.2hm 


超 差 无 分 ， 降 级 无 分 





6mm 


超 差 无 分 








26mm 


超 差 无 分 








12mm 


超 差 无 分 








12mm 


超 差 无 分 








(60 +0.1) mm 


超 差 0.01mm 扣 2 分 





R3mm, Ra=3.2pm 


超 差 无 分 ， 降 级 无 分 








R4mm, Ra=3.2pm 


超 差 无 分 ， 降 级 无 分 





4mm x $l2pm, Ra=3.2pm 





超 差 无 分 ， 降 级 无 分 





M16 x2，Ra =3.2hm 


止 通 规 检查 不 满足 要 
求 无 分 ， 降 级 无 分 





C1.5 (2 处 ) 


不 符 无 分 
































未 注 倒 角 C0.5 








不 符 无 分 














安全 操作 ,文明 生产 


违反 一 次 扣 5 分 














外 观 完好 ， 无 缺陷 








外 观 无 毛刺 ， 无 夹 伤 、 划 痕 等 缺陷 

















程序 中 严重 违反 工艺 规程 的 则 取消 考试 资格 ; 











他 问题 酌情 扣 分 














止 考试 





100min 后 尚未 开始 加 工 则 终止 考试 ; 超过 定额 时 
分 ; 超过 15min 扣 10 分 ; 超过 20min 扣 20 分 ; 超过 25min 扣 30 分 ; 超过 30min 则 停 





[| 间 Smin 扣 1 分; 超过 10min 扣 5 








总 配 分 





零件 名 称 外 轮廓 综合 车 前 


| 45 钢 ， 
材料 规格 | wzmm x 110mm | 开始 


加 工 日 期 








考评 员 



































额定 工时 | 240min 〈 含 编程 ) | 结束 时 鉴定 单位 


3. 加 工 工艺 

(1) 零件 图 分 析 “该 零件 包括 端面 、 外 辆 、 圆 锥 、 圆 弧 、 切 槽 、 倒 角 、 螺 纹 和 切断 等 加 
工 。 零件 尺寸 精度 要 求 较 高 ， 表 面 粗糙 度 值 较 低 。 毛 坯 为 $832mm x 110mm 棒 料 ， 材 料 为 
45 钢 。 

(2) 加 工 路 线 的 确定 “首先 调 ! 号 外 贺 粗 车 刀 车 端面 ;然后 从 右 向 左 用 G71 指令 粗 车 外 
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轮廓 ， 再 换 4 号 外 圆 精 车 刀 用 G70 指令 精 车 外 轮廓 ; 换 2 号 切断 刀 切 模 并 加 工 螺 纹 末 端 倒 角 ; 
换 3 号 螺纹 刀 用 G92 指令 车 螺纹 ; 最 后 换 2 号 切断 刀 切 断 工件 ， 完 成 零件 的 加 工 。 

(3) 装 夹 方案 的 确定 ”采用 数控 车 床 本 身 的 自 定 心 卡 盘 ， 工 件 伸 出 长 度 要 长 于 零件 加 工 
长 度 。 零 件 的 加 工 长 度 为 60mm; 零件 最 后 要 切断 ， 切断 刀 刀 宽 为 4mm; 卡 盘 的 限 位 安全 距离 
约 为 5mm。 因 此 ， 工 件 应 伸 出 卡 盘 总 长 69mm 以 上 。 通 常 ， 工 件 伸 出 长 度 为 零件 加 工 长 度 再 加 
上 10 ~20mm 的 长 度 。 工 件 找 正 后 必须 夹 紧 。 

(4) 刀具 的 选择 ”根据 工件 的 形状 特点 及 加 工 内 容 ， 选 择 一 把 机 夹 外 圆 粗 车 刀 ( 硬 质 合 
金 可 转 位 刀片 ) 用 来 车 端面 、 粗 车 外 轮廓 ， 一 把 机 夹 外 圆 精 车 刀 ( 硬 质 合金 可 转 位 刀片 ) 用 
来 精 车 外 轮廓 ， 一 把 硬 质 合金 切 刀 ( 刀 宽 4mm) 用 来 切 槽 、 切 断 ， 一 把 60" 硬 质 合金 螺纹 车 刀 
用 来 车 螺纹 。 可 设 T01 为 外 圆 粗 车 刀 ，T02 为 切断 刀 且 以 左 刀 尖 为 刀 位 点 ，T03 为 螺纹 刀 ， 
T04 为 外 圆 精 车 刀 。 

(5) 切削 用 量 的 选择 ”根据 被 加 工 零 件 的 质量 要 求 、 刀 有 具 材料 、 工 件 材 料 以 及 加 工 的 不 
同 阶段 等 ， 选 取 合适 的 切削 用 量 。 粗 车 时 ， 为 提高 生产 效率 ， 一 般 可 采取 较 大 的 背 吃 刀 量 、 进 
给 量 和 适当 的 切削 速度 〈 主 轴 转 速 ) ; 精 车 时 ， 为 保证 零件 的 加 工 质量 ， 可 采用 较 小 的 背 吃 刀 
量 、 进 给 量 和 较 高 的 切 前 速度 (主轴 转速 )。 切 前 用 量 的 选择 具体 详 见 程序 。 

(6) 工件 坐标 系 原点 ”工件 坐标 系 原点 一 般 选 在 该 零件 右 端面 与 主轴 轴线 交点 处 。 

(7) 数值 计算 ”该 零件 各 基点 坐标 可 以 从 图 上 很 直观 地 计算 出 。 

螺纹 尺寸 计算 : 

螺纹 大 径 d = 刀 =15. 8mm; 

螺纹 牙 型 高 度 (螺纹 总 背 吃 刀 量 ) h =0.6495 P=1.3mm。 

分 6 次 切削 ， 每 次 的 背 吃 刀 量 分 别 为 0.43mm、0. 3mm、0. 2mm、0. 2mm、0. lmm、0.05mm。 

4. 程序 编制 

加 工程 序 及 其 说 明 见 表 9-3 。 
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表 9-3 ”加工 程序 及 其 说 明 









































程 序 说 明 
00905 ; 程序 名 
N10 G21 G98 F100; 米 制 尺 寸 编程 ， 进 给 速度 设 定 为 100mm/min 
N20 S600 M03 ; 主轴 正 转 ， 转 速 为 600xmin 
N30 TO101; 调 1 号 外 圆 粗 车 刀 并 执行 1 号 刀 补 
N40 G00 X34 20; 快速 定位 
N50 GO1 X -1; 车 端面 
N60 G00 X34 Z2 ; 快速 退 刀 





N70 G71 U1.2 RI1; 





N80 G71 P90 ©Q210 UO.4 WO. 1 F80; 




















A A 调用 粗 车 循环 ， 粗 车 外 轮廓 ， 每 次 背 吃 刀 量 为 1. 5mm， 退 
N100 G01 Z0; 刀 量 1mm， 留 精 加 工 余 量 方向 为 0.4mm (直径 值 ) 、Z 方 
N110 G03 X11.974 Z -3 R3; 向 为 0. 1mm 

N120 G01 Z -6; 








N130 X12.8 
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N140 X15.8 Z -7.5; 





N150 Z -26; 





N160 X15. 974; 





N170 X21. 974 Z -38; 





N180 2Z -46; 





N190 GO2 X29. 974 Z -50 R4; 





N200 GO1 Z -65; 





N210 G40 GO1 X32 ; 








调用 粗 车 循环 ， 粗 车 外 轮廓 ， 每 次 背 吃 思量 为 1. 5mm， 退 








刀 量 1mm， 留 精 加 工 余 量 方向 为 0.4mm (直径 值 ) 、Z 方 
向 为 0. 1mm 










































































N220 /G00 X100 2Z100; 跳 步 ， 快 速 退 刀 

N230 /M05 ; 跳 步 ， 主 轴 停 止 

N240 /MO0; 跳 步 ， 程 序 暂 停 ， 以 便 检测 工件 

N250 /S800 M03 ; 跳 步 ， 主 轴 正 转 ， 转 速 为 8007/min 

N260 /T0404; 跳 步 ， 换 4 号 外 圆 精 车 刀 并 执行 4 号 刀 补 
N270 /G00 X34 Z2 ; 跳 步 ， 快 速 定位 

N280 G70 P90 Q210; 精 加 工 循 环 ，N90 ~ N210 为 循环 体 

N290 /G00 X100 2Z100; 跳 步 ， 快 速 退 刀 

N300 /M05 ; 跳 步 ， 主 轴 停 止 

N310 /MO0; 跳 步 ， 程 序 暂 停 ， 以 便 检测 工件 

N320 /S800 M03; 跳 步 ， 主 轴 正 转 ， 转 速 为 800xmin 

N330 /T0404; 跳 步 ， 调 整 4 号 刀 补 值 ， 消 除 磨 损 或 对 刀 误 差 
N340 /G00 X34 Z2 ; 跳 步 ， 快 速 定位 

N350 /G70 P90 Q210; 跳 步 ， 精 加 工 循环 N90 ~ N210 为 循环 体 
N360 G00 X100 Z100; 快速 退 刀 





N370 S400 MO3; 


主轴 正 转 ， 转 速 降 为 400rmin 





N380 T0202 ; 


换 2 号 切断 刀 并 执行 2 号 刀 补 








N390 G00 X20 Z -26; 


快速 定位 到 切 槽 起 点 





N400 GO1 X12 F30; 

















急 退 刀 槽 ， 进 给 速度 为 30mm/min 








N410 GO4 X2; 





在 槽 底 停留 2s 








N420 GO1 X18 F400; 


半身 退 刀 





N430 GO1 X15.8 W1.5 F100; 


定位 到 (15.8，-24.5) 





N440 X12.8 W—1.5 F40; 





加 工 螺纹 末端 倒 

















N450 GO0 X20; 


XX 向 快速 退 刀 





N460 X100 Z100; 





快速 退 刀 ， 远 离 工 件 





N470 T0303 ; 


换 3 号 螺纹 刀 并 执行 3 号 刀 补 








N480 S300 MO3; 


主轴 正 转 ， 转 速 降 为 300r/min 








N490 GO0 X20 Z -2; 








快速 定位 到 螺纹 循环 起 点 
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( 续 ) 

程 序 说 明 
N500 G92 X15.1 7 -28 F2; 
N510 X14.5; 
N520 X14.5; 
N530 X13.7; ee 
N540 X13.5; 
N550 X13.4; 
N560 X13.4; 螺纹 光 整 加 工 一 次 
N570 G00 X100 Z100; 快速 退 刀 
N580 /M05 ; 跳 步 ， 主 轴 停 止 
N590 /MO0; 跳 步 ， 程 序 暂 停 ， 以 便 检测 工件 
N600 S400 M03; 主轴 正 转 ， 转 速 为 400r/min; 
N610 T0202; 换 2 号 切断 刀 并 执行 2 号 刀 补 
N620 G00 X34 Z -64; 快速 定位 到 切断 起 点 
N630 GO1 XO G98 F30; 切断 工件 ， 进 给 速度 为 30mm/min 
N640 G00 X100 Z100; 快速 退 刀 
N650 M02 ; 程序 结束 





5. 数控 加 工 

具体 操作 步骤: 

(1) 机 床 的 开机 机 床 在 开机 前 ， 应 先进 行 机 床 的 开机 前 检查 。 没 有 问题 之 后 ， 先 打开 
机 床 总 电源 ， 给 机 床 通 电 ; 然后 打开 控制 系统 电源 ， 给 系统 和 伺服 通电 。 此 时 ， 在 显示 吉 上 应 
出 现 机 床 的 初始 位 置 坐标 。 检 查 操作 面板 上 的 各 指示 灯 是 否 正常 ， 各 按钮 、 开 关 是否 处 于 正确 的 
位 置 ， 显 示 器 上 是 否 有 报警 显示 ， 若 有 问题 应 及 时 处 理 。 知 一 切 正 常 ， 就 可 以 进行 下 面 的 操作 。 

(2) 回 参考 点 操作 ”开机 正常 后 ， 首 先 应 进行 手动 回 参 考点 〈 回 零 ) 操作 ， 有 具体 操作 步 
骤 详 见 7.2 节 。 

(3) 程序 的 输入 与 编程 ”将 加 工程 序 输入 数控 系统 ,程序 的 输入 与 编辑 具体 操作 详 见 
7.2 节 。 

(4) 程序 的 图 形 模拟 运行 ”为 确保 程序 正确 无 误 ， 需 要 进行 图 形 模拟 运行 以 校 验 程 序 。 
如 有 错误 ， 则 修改 程序 ， 直 至 程序 调试 正确 为 止 。 程 序 的 图 形 模拟 运行 的 具体 步 又 详 见 
ya 

(5) 工件 的 装 夹 ”采用 数控 车 床 本 身 的 自 定 心 卡 盘 ， 毛 环 伸 出 自 定 心 卡 盘 外 80mm 左右 ， 
找 正 后 夹 紧 。 注 意 : 要 随手 取 下 卡 盘 扳手 ， 以 防 其 飞 出 伤 人 。 

(6) 刀具 的 安装 ”刀具 在 数控 车 床上 的 安装 与 在 普通 车 床上 的 安装 一 样 。 注 意 : 要 将 刀 
有 具 放 置 在 正确 的 刀 位 上 安装 ; 刃 尖 要 与 工件 回转 轴 心 等 高 ， 可 按照 尾 座 上 安装 的 顶尖 来 对 刀 尖 
高 度 ; 切断 刀 要 装 正 ， 以 保证 两 副 偏 角 对 称 ; 要 用 螺纹 样板 安装 螺纹 刀 ， 以 使 刀 两 侧 刃 角 平 分 
线 与 工件 轴线 垂直 。 

(7) 对 刀 操 作 ”程序 图 形 模拟 运行 后 ， 对 刀 操 作 前 必须 重新 回 一 次 参考 点 ， 以 建立 正确 
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的 机 床 坐 标 系 。 通 过 对 刀 ， 测 量 出 刀具 补偿 值 ， 建 立 工件 坐标 系 。 对 刀 操 作 具 体 步 骤 详 见 
3 区 5 

(8) 零件 目 动 加 工 与 精度 控制 方法 〈 首 件 试 切 ) 

1) 零件 自动 加 工 。 首 先 在 EDIT (编辑 ) 方式 下 调 出 要 运行 的 程序 ;然后 将 方式 选择 旋 
钮 置 于 MEM (存储 器 运行 ) 方式 ， 调 好 进 给 倍率 并 关 好 机 床 防 护 单 ; 最 后 按 下 “循环 启动 ” 
按钮 ， 进 行 自 动 加 工 。 

2) 精度 控制 。 数 控 车 床上 首 件 加 工 均 采 用 试 切 和 试 测 方法 保证 尺寸 精度 ， 上 具体 做 法 : 

QD 外 圆 、 长 度 尺 寸 : 通过 设置 刀具 磨损 量 及 加 工 过 程 中 试 切 、 试 测 来 保证 。 当 程序 运行 
到 N240 段 时 ， 停 车 测量 精 加 工 余 量 ， 根 据 测 量 结果 ， 把 To4 外 圆 精 车 刀 X、2 方向 分 别 设置 
一 定 的 磨损 量 ， 避 免 因 对 刀 不 精确 而 使 精 加 工 余 量 不 足 出 现 缺陷 ; 然后 运行 精 加 工程 序 ， 精 加 
工程 序 运 行 结束 后 ， 停 车 测量 ; 根据 测量 结果 ， 修 调 T04 外 圆 精 车 刀 刀 有 具 磨 损 量 ， 再 次 运行 精 
加 工程 序 ， 直 至 尺寸 符合 要 求 为 止 。 

@) 圆 弧 面 形 状 及 尺寸 : 通过 编程 时 采用 刀 尖 圆 弧 半径 补偿 指令 等 方法 保证 其 精度 。 注 意 : 
要 在 机 床 参数 中 设置 刀 尖 圆 绝 半径 补偿 值 及 刀 尖 方位 号 。 

(3 螺纹 精度 控制 : 加 工 前 ， 将 螺纹 车 刀 设 置 一 定 的 磨损 量 (0. 1 ~ 0.2mm) ， 当 程序 运行 
到 N590 段 ， 停 车 用 螺纹 环 规 检测 。 根 据 螺纹 旋 合 松紧 程度 ， 调 小 刀具 磨损 量 ， 重 新 运行 螺纹 
加 工程 序 段 ， 直 至 尺寸 符号 要 求 为 止 ( 螺 纹 通 规 能 通过 ， 止 规 通 不 过 为 合格 )。 

(9) 批量 生产 ” 首 件 加 工时 ， 和 采用 试 切 、 试 测 法 控制 太 寸 。 首 件 加 工 合格 后 ， 再 加 工时 
可 不 用 停车 测量 ,将 程序 中 M05 、M00 指令 删除 或 跳 步 有 效 ， 即 可 进行 批量 生产 。 批 量 生产 
时 ， 操 作者 一 般 只 要 进行 工件 上 、 下 料 (和 需 固 定 伸 长 )， 再 按 “ 循 环 启动 ”按钮 ， 就 可 实现 自 
动 循环 加 工 。 加 工 中 不 需要 停车 测量 和 控制 尺寸 ， 直 至 刀具 磨损 后 ， 停 车 并 修改 刀具 磨损 量 。 

(10) 加 工 完毕 ”加 工 完 后 ， 取 下 零件 并 与 图 样 一 起 交 给 指导 老师 。 收 好 工具 、 量 具 ， 擦 
拭 机 床 并 做 好 相关 收尾 工作 。 

6. 安全 操作 和 注意 事项 

1) 帮 使 用 的 外 圆 车 刀 刀 尖 圆 弧 半 径 R 较 大 ， 当 车 圆 弧 或 圆锥 时 ， 必 须 使 用 刀具 圆 弧 半 答 
补偿 指令 。 

2) 当 零 件 尺寸 精度 要 求 高 时 ， 可 用 公差 中 间 值 进行 精 车 以 控制 尺寸 ; 但 当 公 差 值 小 且 统 
一 时 ， 可 不 必 取 公差 中 间 值 ， 通 过 调整 相应 刀 补 值 或 磨耗 来 进行 精 加 工 以 控制 尺寸 。 

3) 每 道 工序 结束 后 ， 要 进行 检验 ， 如 果 加 工 质量 有 问题 ， 应 停止 加 工 ， 以 便 采取 相应 
措施 。 

4) 必须 确保 零件 加 工程 序 正 确 无 误 。 

5) 要 正确 对 刀 ， 准 确 测量 出 刀具 补偿 值 。 

6) 切断 刀 对 刀 操 作 时 ， 以 左思 尖 为 刀 位 点 。 

7) 切 槽 完 后 ， 要 先 X 向 退 刀 ， 退 出 工件 后 才能 返回 换 刀 点 。 

8) 安装 螺纹 刀 时 ， 刀 尖 必 须 与 工件 轴线 等 高 ; 使 用 螺纹 样板 安装 ， 以 使 刀 两 侧 刃 角 平分 
线 与 工件 轴线 垂直 ， 保 证 车 出 的 螺纹 牙 型 半角 相等 。 

9) 螺纹 车 刀 刀 尖 形 状 决定 了 螺纹 形状 。 

10) 螺纹 加 工期 间 ， 应 保持 主轴 转速 不 变 。 螺 纹 加 工期 间 的 主轴 倍率 固定 在 100% ， 进 给 
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倍率 无 效 (固定 在 100% ) 。 
11) 加 工 螺 纹 时 ， 一般 先进 行 螺纹 倒 角 和 切 退 刀 柳 ， 加 工 外 螺纹 大 径 尺 寸 一 定 要 取 负 偏差 。 
12) 螺纹 车 削 时 ，F 表示 导 程 ， 是 模 态 指令 。 因 此 ， 在 后 面 切断 程序 中 应 写 上 “GC98 
上 FF_”， 将 进 给 速度 重新 选 为 每 分 钟 进 给 量 (单位 mm/min)。 
9.2.2 数控 车 中 级 工 强 化 训练 题 二 
1. 教学 目的 
1) 掌握 带 孔 典型 轴 零 件 的 工艺 制订 和 编程 方法 。 
2) 掌握 铀 孔 刀 的 安装 和 对 刀 方 法 、 铀 孔 程 序 的 编制 和 加 工 方法 ， 并 能 够 合理 地 选择 切削 用 量 。 
3) 熟练 掌握 工件 调头 装 夹 后 ， 根 据 工 件 伸 出 的 长 得 ， 准 确 地 进行 工件 坐标 系 零点 偏 移 的 设置 。 
4) 能 正确 、 合 理 地 选择 刀具 和 切削 用 量 ， 保 证 加 工 质量 ， 提 高 加 工效 率 。 
5) 根据 零件 上 尺寸 公差 的 要 求 ， 能 合理 确定 编程 坐标 值 。 
6) 能 用 合理 的 方法 控制 尺寸 精度 和 表面 粗糙 度 。 
2. 实 训 内 容 
(1) 零件 图 如 图 94 所 示 。 













































































110+0.05 





技术 要 求 
1. 不 允许 使 用 砂 布 或 刍 刀 修整 表面 。 
2. 未 注 倒 角 C0.5。 
3. 锐 边 倒 钝 、 去 毛刺 。 
4. 未 注 公差 尺寸 按 IT12 加 工 和 检验 。 





带 孔 轴 类 零件 车 削 














培训 单位 




















图 94 带 孔 轴 类 和 零件 车 前 
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(2) 评分 表 
零件 编号 : 单位 : 姓名 : 准 考证 号 : 
考核 要 求 评 分 标准 





检测 
项 目 








0 超 差 0.01mm 扣 2 分 ， 
003m™m, Ra=1.6pm 
本 Ra>1.6pm 扣 2 分 ，Ra>3.2pm 全 扣 


0 mm, Ra=3.2pm 超 差 0. 01mm 扣 2 分 ， 降 级 无 分 
超 差 0.01mm 扣 2 分 ， 
Ra>1.6pm 扣 2 分 ，Ra>3.2pm 全 扣 
超 差 0.01mm 扣 2 分 ， 
Ra>1.6pm 扣 2 分 ，Ra>3.2pm 全 扣 
$22 70 mm, Ra =3.2pm 超 莽 eh 2 分 ， 
$28 "0 mm, Ra =3.2pm 超 差 0.01mm 扣 2 分 ， 降 级 无 分 
33。，Ra =3.2pm 超 差 无 分 ， 降 级 无 分 
6mm (2 处 ) 超 差 无 分 
8mm 超 差 无 分 
10mm 超 差 无 分 
18mm 超 差 无 分 
20mm 超 差 无 分 
26mm 超 差 无 分 
72mm 超 差 无 分 
(110 + 上 0.05) mm 超 差 0.01mm 扣 1 分 
Rmm, Ra=1.6pm 超 差 无 分 ， 降 级 无 分 
R3mm, Ra=3.2pm 超 差 无 分 ， 降 级 无 分 
R8mm, Ra=3.2pm 超 差 无 分 ， 降 级 无 分 
R12mm，Ra =3.2hm 超 差 无 分 ， 降 级 无 分 
Smm x2mm, Ra=3.2pm 超 差 无 分 ， 降 级 无 分 
止 通 规 检查 不 满足 要 求 无 分 ， 
降级 无 分 
C2 (2 处 ) 不 符 无 分 
cl 不 符 无 分 
未 注 倒 角 C0.5 不 符 无 分 
安全 操作 ， 文 明生 产 违反 一 次 扣 5 分 
外 观 完好 ， 无 缺陷 2 外 观 无 毛刺 ， 无 夹 伤 、 划 痕 等 缺陷 


d30 





d36 





$40 _0 oa mm, Ra=1.6um 





0 
$42 005 mm, Ra=1.6pm 







































































M28 x2，Ra =3.2hm 
















































































程序 中 严重 违反 工艺 规程 的 则 取消 考试 资格 ， 其 他 问题 酌情 扣 分 


























100min 后 尚未 开始 加 工 则 终止 考试 ; 超过 定额 时 间 Smin 扣 1 分 ; 超过 10min 扣 5 
分 ; 超过 15min 扣 10 分 ; 超过 20min 扣 20 分 ; 超过 25min 扣 30 分 ; 超过 30min 则 停 
止 考试 

总 配 分 100 
零件 名 称 带 孔 轴 类 零件 车 削 
材料 规格 “| wsam wn | 开始 时 人 
额定 工时 “|240min 〈 含 编程 ) 时 让 
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3， 加 工 工艺 

(1) 零件 图 分 析 ”该 零件 形状 结构 较 复杂 ， 主 要 包括 端面 、 外 加 、 圆 弧 、 沟 柳 、 倒 角 、 
螺纹 、 内 孔 、 内 锥 等 加 工 。 零 件 的 尺寸 精度 要 求 高 ， 表 面 粗糙 度 值 低 ， 毛 坯 为 $45mm x 
112mm 棒 料 ， 材 料 为 45 钢 。 

(2) 加 工 路 线 的 确定 ” 先 夹 右 端 车 左 端 : 

1) 夹 紧 毛 坏 、 伸 出 自 定 心 卡 盘 外 60mm 左右 。 

2) 调 1 号 35° 右 偏 外 圆 车 刀 手 动车 端面 ， 用 中 心 钻 钻 中 心 孔 ， 再 用 $20mm 麻花 钻头 钻 
g20mm 的 孔 ， 深 度 控 制 好 。 

3) 调 1 号 35" 右 偏 外 圆 车 刀 车 端面 ， 再 用 G71、G70 指令 粗 车 、 精 车 零件 的 左 端 外 轮廓 ， 
利用 外 径 千 分 尺 测量 ， 保 证 尺寸 精度 要 求 。 

4) 最 后 换 4 号 铀 孔 刀 ,， 用 G71、G70 指令 粗 、 精 加 工 内 轮廓 至 尺寸 要 求 。 

调头 夹 左 端 车 右 端 : 

1) 先 调 1 号 35° 右 偏 外 圆 车 刀 车 端面 ， 取 好 总 长 。 

2) 再 用 G73、G70 指令 粗 车 、 精 车 零件 右 端 外 轮廓 。 

3) 换 2 号 切 槽 刀 ， 切 退 刀 覃 并 加 工 螺纹 末端 倒 角 。 

4) 最 后 换 3 号 螺纹 刀 车 螺纹 。 

(3) 装 来 方案 的 确定 ”采用 自 定 心 卡 盘 夹 持 ， 零 件 加 工 总 长 为 120mm， 需 要 加 工 两 端 ， 
因此 需要 考虑 两 次 装 夹 的 位 置 。 考 虑 到 左 端 40mm 外 圆 可 以 用 来 装 夹 ， 因 此 先 夹 右 端 车 左 
端 ， 车 到 $42mm 外 圆 的 右 端 位 置 ， 加 工 长 度 46mm; 考虑 到 刀具 与 卡 盘 的 安全 距离 ， 伸 出 长 
度 60mm 左右 ， 然 后 调头 用 铜 皮包 住 440mm 外 圆 ， 紧 靠 轴 肩 夹 紧 ， 加 工 右 端 。 

(4) 刀具 的 选择 ”根据 工件 的 形状 特点 及 加 工 内 容 ， 选 择 一 把 3$" 右 偏 外 圆 车 刀 用 来 车 端 
面 、 粗 车 和 精 车 零件 外 轮廓 ， 一 把 硬 质 合金 切 槽 刀 ( 刀 宽 4mm) 用 来 切 退 刀 模 和 倒 角 ， 一 把 
60" 硬 质 合金 外 螺纹 车 万 用 来 车 螺纹 ， 一 把 链 孔 刀 用 来 加 工 内 轮廓 。 可 设 T01 为 35° 右 偏 外 圆 
车 刀 ，T02 为 切 槽 刀 且 以 左 刀 尖 为 刀 位 点 ，T03 为 螺纹 刀 ，T04 为 鲜 孔 刀 。 

(5) 切削 用 量 的 选择 ”根据 被 加 工 零 件 的 质量 要 求 、 刀 有 具 材 料 、 工 件 材 料 以 及 加 工 的 不 
同 阶段 等 ， 选 取 合 适 的 切削 用 量 。 粗 车 时 ， 为 提高 生产 效率 ， 一 般 可 采取 较 大 的 背 吃 刀 量 、 进 
给 量 和 适当 的 主轴 转速 ; 精 车 时 ， 为 保证 零件 的 加 工 质 量 ， 可 采用 较 小 的 背 吃 刀 量 、 进 给 量 和 
较 高 的 主轴 转速 。 切 削 用 量 的 选择 具体 详 见 程序 。 

(6) 工件 坐标 系 原点 ”工件 坐标 系 原点 一 般 选 在 该 零件 右 端面 与 主轴 轴线 交点 处 。 

夹 右 端 车 左 端 : 以 零件 左 端面 与 主轴 轴线 的 交点 为 工件 原点 。 

夹 左 端 车 右 端 : 以 零件 右 端 面 与 主轴 轴线 的 交点 为 工件 原点 。 

(7) 数值 计算 

1) 内 锥 度 小 端 端点 坐标 计算 : 

由 锥 度 计算 公式 C= 全， 

2) 螺纹 尺寸 计算 : 

螺纹 大 径 : d= (28 -0.2) mm=27.8mm。 

螺纹 牙 型 高 度 (螺纹 总 背 吃 刀 量 ) h =0.6495 P=1.3mm。 

4. 程序 编制 

加 工程 序 及 其 说 明 见 表 94 和 表 9-5。 






















































































































































































28=22 





得 tan33° = ， 即 元 =9.38mm。 
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表 9-4 加 工程 序 及 其 说 明 





00910; 〈 左 端 加 工程 序 ) 


程序 名 





N10 G21 G98 F100; 








米 制 尺 寸 编 程 ， 进 给 速度 设 定 为 100r/min 





N20 S600 M03 ; 





主轴 正 转 ， 转 速 为 600r/min 




















N30 TO101; 换 1 号 外 圆 车 刀 并 执行 1 号 刀 补 
N40 G00 X47 Z0; 快速 定位 

N50 GOL X -1; 车 端面 

N60 G00 X47 Z2 ; 快速 退 刀 





N70 G71 U2 R1; 





N80 G71 P90 Q160 UO.4 WO. 1 F80; 





N90 G42 GOO X35. 9835 FS50 S800; 





N100 GO1 20; 





N110 GO3 X39. 9835 Z -2 R2; 





N120 GO1 Z -38; 





N130 X40. 9805 





N140 X41. 9805 Z -38.5; 





N150 Z -48; 





N160 G40 GO1 X46; 


调用 粗 车 循环 ， 粗 车 零件 左 端 外 轮廓 ， 每 次 背 吃 刀 量 为 
2mm， 退 刀 量 为 1mm， 留 精 加 工 余 量 X 方 向 为 0.4mm (直径 








值 )、Z 方 向 为 0. 1mm 


























N170 /G00 X100 Z100; 


跳 步 ， 快 速 退 刀 





N180 /MOS; 


跳 步 ， 主 轴 停 止 





N190 /MOO; 








跳 步 ， 程 序 暂停 ， 以 便 检测 工件 





N200 /S800 M03; 


跳 步 ， 主 轴 正 转 ， 转 速 升 为 800r/min 





N205 /TO101; 





跳 步 ， 调 整 1 号 刀 补 值 ， 消 除 磨损 或 对 刀 误 差 





N210 /G00 X47 Z2 ; 











跳 步 ， 快 速 定 位 





N220 G70 P90 Q160 ; 





精 加 工 循环 ，N90 ~ N160 为 循环 体 





N230 GC00 X150 Z200 ; 


快速 退 刀 





N240 /M05 ; 


跳 步 ， 主 轴 停 止 








N250 /MOO; 





跳 步 ， 程 序 暂 停 ， 以 便 检 测 工件 





N260 S300 MO3; 


主轴 正 转 ， 转 速 降 为 300r/min 





N270 T0404 ; 


换 4 号 链 孔 刀 并 执行 4 号 刀 补 








N280 GC00 X18 2Z5 ; 


快速 定位 





N290 G71 U1.5 R1; 





N300 G71 P310 Q360 U -0.4 WoO. 1 F80; 





N310 GC00 X30. 0165 FS50 S500; 





N320 GO1 20; 





N330 X28.0165 Z -1; 





调用 粗 车 循环 ， 粗 车 零件 左 端 内 轮廓 ， 每 次 背 吃 


思量 为 


1. 5mm， 退 思量 为 1mm， 留 精 加 工 余 量 X 方 向 为 0.4mm ( 直 











N340 Z -10; 





N350 X22. 0165 Z - 19. 38; 








N360 Z -26; 





径 值 )、Z 方 向 为 0. lmm 
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( 续 ) 
程 序 说 明 
N370 /G00 7100; kt 步 ， 先 2 向 快速 退 刀 
N380 /X100; k 步 ， 再 让 向 快速 退 刀 
N390 /MO5; t 步 ， 主 轴 停 目 
N400 /MO0; 








N410 /S500 MO3; 





k 步 ， 主 轴 正 转 ， 转 速 为 500r/min 














日 
日 
虹 
跳 步 ， 程 序 暂 停 ， 以 便 检测 工件 
日 
虹 
日 

















N420 /T0404; t 步 ， 调 整 4 号 刀 补 值 ， 消 除 磨损 或 对 刀 误 差 
N430 /G00 X18 Z5 ; k 步 ， 快 速 定位 

N440 G70 P310 Q360; 精 加 工 循环 ，N310 ~ N360 为 循环 体 

N450 G00 X100 2Z100; 快速 退 刀 























N460 /MO5; 跳 步 ， 主 轴 停 止 
N470 /MO0; 跳 步 ， 程 序 暂 停 ， 以 便 检测 工件 
N480 M30; 程序 结束 


调头 夹 左 端 车 右 端 : 调头 用 铜 皮包 住 $40mm x38mm 外 圆 并 紧 靠 轴 肩 夹 紧 ， 加 工 右 端 。 


程 序 





表 9-5 加 工程 序 及 其 说 明 


说 明 





00911; ( 右 端 加 工程 序 ) 


程序 名 





N10 G21 G98 F100; 








米 制 尺 寸 编 程 ， 进 给 速度 设 定 为 100mm/min 





N20 S600 M03 ; 





主轴 正 转 ,转速 为 600r/min 




















N30 TO101; 换 1 号 外 圆 车 刀 并 执行 1 号 刀 补 
N40 G00 X47 20; 快速 定位 

N50 GOL X -1; 车 端面 

N60 G00 X47 Z2 ; 快速 退 刀 





N70 G73 U21 WO R14 ; 





N80 G73 P90 Q230 U0.4 W0. 1 F80 





N90 G42 GOO0 XO F50 S800; 





N100 GO1 20; 





N110 G03 X20 Z -10 R10; 





N120 GO1 X23. 8; 





N130 X27.8 Z -12; 





N140 Z -30; 





N150 X28. 9835; 





N160 X29. 9835 Z - 30.5; 





N170 Z -36; 





N180 GO2 X35. 9835 Z -48 R12; 





N190 GOl W -6; 





N200 GO2 X35. 9835 Z - 10 R8; 





N210 GOl W -7; 





N220 GO2 X41. 9835 Z - 74 R3; 





N230 G40 GO1 X45; 


调用 固定 形状 粗 车 循环 G73， 粗 车 工件 右 端 外 轮廓 ,XX 方 
向 留 精 加 工 余 量 0.4mm (直径 值 )、2 方向 留 精 加 工 余 























量 0. 1mm 








N240 /G00 X100 Z100; 





跳 步 ， 快 速 退 刀 
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( 续 ) 
程 序 说 明 
N250 /M05 ; 跳 步 ， 主 轴 停 止 
N260 /MO0; 跳 步 ， 程 序 暂 停 ， 以 便 检测 工件 
N270 /S800 M03 ; 跳 步 ， 主 轴 正 转 ， 转 速 为 800r/min 
N280 /T0101; 跳 步 ， 调 整 1 号 刀 补 值 ， 消 除 磨损 或 对 刀 误 差 
N290 /G00 X47 Z2 ; 跳 步 ， 快 速 定位 








N300 G70 P90 Q230 ; 





精 加 工 循环 ，N90 ~ N230 为 循环 体 























N310 G00 X100 Z100; 快速 退 刀 

N320 /M05 ; 跳 步 ， 主 轴 停 止 

N330 /MO0; 跳 步 ， 程 序 暂 停 ， 以 便 检测 工件 
N340 S400 M03; 主轴 正 转 ， 转 速 为 400r/min 
N350 T0202 ; 换 2 号 切 槽 刀 并 执行 2 号 刀 补 








N360 G00 X32 Z -29.9; 


快速 定位 到 槽 左 侧 ， 留 0. 1mm 余 量 











N370 GO1 X24. 1 F30; 切 槽 ， 径 向 留 0. 1mm 余 量 
N380 G00 X32, 横向 退 刀 
N390 GO1 X28 W3 F100; 定位 





N400 X24 W -2 F30; 














加 工 螺纹 末端 倒 角 并 精 车 槽 右 侧 




















N410 Z -30; 纵向 精 车 槽 底 
N420 X31; 精 车 槽 左 侧 
N430 G00 X100 2Z100; 快速 退 刀 





N440 S300 M03; 





主轴 正 转 ， 转 速 降 为 300r/min 





N450 T0303 ; 


换 3 号 螺纹 刀 并 执行 3 号 刀 补 






































5. 数控 加 工 


具体 操作 步骤 : 





N460 G00 X32 Z -5; 快速 定位 
N470 G76 P020560 Q50 RO. 01; 
[0 工 螺 纹 
N480 G76 X25.4 Z -26 P1300 Q300 F2; 
N490 G00 X100 2Z100; 快速 退 刀 
N500 /MO5; 跳 步 ， 主 轴 停 止 
N510 /MO0; 跳 步 ， 程 序 暂 停 ， 以 便 检测 工件 
N520 M02; 程序 结束 





(1) 机 床 的 开机 ”机床 在 开机 前 ， 应 先进 行 机 床 的 开机 前 检查 。 没 有 问题 之 后 ， 先 打开 机 
床 总 电源 ， 给 机 床 通电 ; 然后 打开 控制 系统 电源 ， 给 系统 和 伺服 通电 。 此 时 ， 在 显示 器 上 应 出 现 
机 床 的 初始 位 置 坐 标 。 检 查 操作 面板 上 的 各 指示 灯 是 否 正 常 ， 各 按钮 、 开 关 是 否 处 于 正确 位 置 ， 























[= 














时 





















































示 顺 上 是 否 有 报警 显示 ， 大 有 问题 应 及 时 处 理 。 若 一 切 正 常 ， 就 可 以 进行 下 面 的 操作 。 


(2) 回 参考 点 操作 ”开机 正常 后 ， 首 先 应 进行 手动 回 参 考点 〈 回 零 ) 操作 ， 具 体操 作 步 
又 详 见 7.2 节 。 


(3) 程序 的 输入 与 编辑 


(4) 程序 的 图 形 模拟 运行 
有 错误 ， 则 修改 程序 ， 直 至 程序 调试 正确 为 止 。 程 序 的 图 形 模拟 运行 的 具体 步 又 详 见 7. 2 节 。 


(5) 工件 的 装 夹 ， 先 夹 右 端 车 左 端 : 











将 加 工程 序 输入 数控 系统 。 程 序 的 输入 与 编辑 具体 操作 详 见 7.2 节 。 
为 确保 程序 正确 无 误 ， 需 要 进行 图 形 模拟 运行 以 校 验 程序 ; 如 





毛坯 伸 出 自 定 心 卡 盘 外 60mm 左右 ， 找 正 后 夹 紧 。 
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青 夹 左 端 车 右 端 : 调头 用 铀 皮包 住 440mm x38mm 外 圆 并 紧 靠 轴 肩 夹 紧 。 

(6) 刀具 的 安装 ”刀具 在 数控 车 床上 的 安装 与 在 普通 车 床上 安装 一 样 ， 注 意 : 要 将 刀具 
放置 在 正确 的 刀 位 上 安装 ; 刀 尖 要 与 工件 回转 轴 心 等 高 ， 可 按照 尾 座 上 安装 的 顶尖 来 对 刀 尖 高 
度 ; 切 槽 刀 要 装 正 ， 以 保证 两 副 偏 角 对 称 ; 要 用 螺纹 样板 安装 螺纹 刀 ， 以 使 刀 两 侧 太 角 平 分 线 
与 工件 轴线 垂直 ; 键 孔 刀 要 平行 于 工件 轴线 安装 。 

(7) 对 刀 操 作 “程序 图 形 模拟 运行 后 ， 对 刀 操 作 前 必须 重新 回 一 次 参考 点 ， 以 建立 正确 
的 机 床 坐 标 系 。 通 过 对 刀 ， 测 量 出 刃 补 值 ， 建 立 工 件 坐标 系 。 对 刀 操 作 具 体 步骤 详 见 7. 3 节 。 

(8) 零件 目 动 加 工 与 精度 控制 方法 《〈 首 件 试 切 ) 

1) 零件 自动 加 工 。 首 先 在 EDIT (编辑 ) 方式 下 调 出 要 运行 的 程序 ， 然 后 将 方式 选择 旋 
钮 置 于 MEM (存储 器 运行 ) 方式 ， 调 好 进 给 倍率 并 关 好 机 床 防 护 单 ， 最 后 按 下 “循环 启动 ” 
按钮 进行 自动 加 工 。 

2) 精度 控制 。 数 控 车 床上 首 件 加 工 均 采 用 试 切 和 试 测 方法 保证 尺寸 精度 ， 上 具体 做 法 : 

QD 外 圆 、 长 度 尺 寸 : 通过 设置 刀具 磨损 量 及 加 工 过 程 中 的 试 切 、 试 测 来 保证 。 当 粗 车 循 
环 结束 后 ， 停 车 测量 精 加 工 余 量 ， 根 据 测 量 结果 ， 把 外 圆 车 刀 X、Z 方向 分 别 设置 一 定 的 磨损 
量 ， 避 免 因 对 刀 不 精确 而 使 精 加 工 余 量 不 足 出 现 缺陷 ; 然后 运行 精 加 工程 序 ， 精 加 工程 序 运行 
结束 后 ， 停 车 测量 ; 根据 测量 结果 ， 修 调 外 圆 车 刀 刀 具 磨 损 量 ， 再 次 运行 精 加 工程 序 ， 直 至 尺 
才 符 合 要 求 为 止 。 

@) 圆 弧 面 形状 及 尺寸 : 通过 编程 时 采用 刀 尖 圆 弧 半径 补偿 指令 等 方法 保证 其 精度 。 注 意 : 
要 在 机 床 参数 中 设置 刀 尖 圆 绝 半径 补偿 值 及 刀 尖 方位 号 。 

(3 螺纹 精度 控制 : 加 工 前 ， 将 螺纹 车 刀 设 置 一 定 的 磨损 量 (0. 1 ~ 0.2mm) ， 主 程序 运行 
到 N510 段 ， 停 车 用 螺纹 环 规 检测 。 根 据 螺纹 旋 合 的 松紧 程度 调 小 刀具 磨损 量 ， 重 新 运行 螺纹 
加 工程 序 段 ， 直 至 尺寸 符合 要 求 为 止 ( 螺 纹 通 规 能 通过 ， 止 规 通 不 过 为 合格 ) 。 

(9) 批量 生产 ” 首 件 加 工时 ， 和 采用 试 切 、 试 测 法 控制 太 寸 。 首 件 加 工 合格 后 ， 再 加 工时 
可 不 用 停车 测量 ,将 程序 中 M05 、M00 指令 删除 或 跳 步 有 效 ， 即 可 进行 批量 生产 。 批 量 生 产 
时 ， 操 作者 一 般 只 要 进行 工件 上 、 下 料 (和 需 固 定 伸 长 )， 再 按 “ 循 环 启动 ”按钮 ， 就 可 实现 自 
动 循环 加 工 。 加 工 中 不 需要 停车 测量 和 控制 尺寸 ， 直 至 刀具 磨损 后 ， 修 改 刀 具 磨 损 量 。 

(10) 加 工 完毕 ”加 工 完 后 ， 取 下 零件 并 与 图 样 一 起 交 给 指导 老师 。 收 好 工具 、 量 具 ， 擦 
拭 机 床 并 做 好 相关 收尾 工作 。 

6. 安全 操作 和 注意 事项 

1) 加 工 孔 时 ,车 用 G71 指令 ， 注 意 精 加 工 余 量 U 地 址 后 的 数值 为 负 值 。 

2) 铀 孔 刀 安装 时 ， 刀 尖 要 稍 高 于 工件 回转 中 心 或 与 工件 回转 中 心 等 高 。 

3) 孔 加 工 刀 有 具 的 换 刀 点 位 置 不 能 离 工件 太 近 ， 以 免 换 刀 时 撞 到 工件 。 

4) 切 槽 刀 对 刀 操 作 时 ， 以 左思 尖 为 刀 位 点 。 

5) 切 槽 完 后 ， 要 先 半 向 退 刀 ， 退 出 工件 后 才能 返回 换 刀 点 。 

6) 若 使 用 的 外 圆 车 刀 刀 尖 圆 弧 半径 RR 较 大 ， 当 车 圆 弧 或 圆锥 时 ， 必 须 使 用 刀具 圆 弧 半 径 
补偿 指令 。 

7) 当 零 件 尺寸 精度 要 求 高 时 ， 可 用 公差 中 间 值 进行 精 车 以 控制 尺寸 。 

8) 每 道 工 序 结束 后 要 进行 检验 ， 如 果 加 工 质量 有 问题 ， 应 停止 加 工 ， 以 便 采 取 相 应 措施 。 

9) 必须 确保 零件 加 工程 序 正确 无 误 。 

10) 要 正确 对 刀 ， 准 确 测量 出 刀具 补偿 值 。 
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11) 安装 螺纹 刀 时 ， 刀 尖 必 须 与 工件 轴线 等 高 ; 使 用 螺纹 样板 安装 ， 以 使 刀 两 侧 刃 角 平 
分 线 与 工件 轴线 垂直 ， 保 证 车 出 的 螺纹 牙 型 半角 相等 。 

12) 螺纹 车 刀 刀 尖 形 状 决定 了 螺纹 形状 。 

13) 螺纹 加 工期 间 ， 应 保持 主轴 转速 不 变 。 螺 纹 加 工期 间 的 主轴 倍率 固定 在 100% ， 进 给 
倍率 无 效 〈 国 定 在 100% ) 。 

14) 加 工 螺 纹 时 ， 一般 先 进行 螺纹 倒 角 和 切 退 刀 槽 ， 加 工 外 螺纹 大 径 尺寸 一 定 要 取 负 偏差 。 


9.3 数控 车 高 级 工 强化 训练 


9.3.1 数控 车 高 级 工 强化 训练 题 一 
1. 教学 目的 
1) 掌握 内 沟 槽 与 内 螺纹 的 程序 编制 方法 。 
2) 能 够 对 复杂 轴 类 和 零件 进行 数控 车 前 工艺 分 析 。 
3) 能 合理 选择 切削 用 量 ， 保 证 零件 的 尺寸 精度 和 表面 粗糙 度 。 
2. 实 训 内 容 
(1) 零件 图 如 图 9-5 所 示 。 

































































M36 x2-6G 


























100+0.05 








技术 要 求 
1. 不 允许 使 用 砂 布 或 刍 刀 修整 表面 。 
2. 未 注 倒 角 C0.5。 
3. 锐 边 倒 钝 、 去 毛刺 。 
4. 未 注 公差 尺 寸 按 IT12 加 工 和 检验 。 





内 沟 模 、 内 螺纹 车 前 











培训 单位 






































图 9-5 内 沟 档 、 内 螺纹 车 前 
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(2) 评分 表 
零件 编号 : 姓名 : 准 考证 号 : 单位 : 








检测 


i 评 分 标 六 
项 目 考核 要 求 评 分 标 准 








$48 0 smm, Ra=1.6pum 3 | 超 差 0.01mm 扣 3 分 ， 降 级 无 分 

d44 0 smm, Ra=1.6pum 3 | 超 差 0.01mm 扣 3 分 ， 降 级 无 分 
M36mm x2mm 大 径 ，Ra =3.2pm 超 差 无 分 ， 降 级 无 分 
M36mm x2mm 中 径 ，Ra =3.2pm 超 差 无 分 ， 降 级 无 分 
M36mm x2mm 小 径 ，Ra =3. 2pm 超 差 无 分 ， 降 级 无 分 
M35mm x2mm 大 径 ，Ra =3.2pm 超 差 无 分 ， 降 级 无 分 
M35mm x2mm 中 径 ，Ra =3.2pm 超 差 无 分 ， 降 级 无 分 
M35mm x2mm 牙 型 角 不 符 无 分 
M35mm x2mm 小 径 ，Ra =3. 2pm 超 差 无 分 ， 降 级 无 分 



























































4mm x2mm (3 处 ) ，Ra =3.2hm 3 超 差 无 分 ， 降 级 无 分 





1 :7, Ra=3.2um 不 符 无 分 ， 降 级 无 分 
1:9, Ra=3.2pm 不 符 无 分 ， 降 级 无 分 
20mm 超 差 无 分 
22mm 超 差 无 分 
28mm 超 差 无 分 
45mm 超 差 无 分 
64mm 超 差 无 分 

(100 +0.05) mm 超 差 无 分 
C2 (2 处 ) 不 符 无 分 
Cl 不 符 无 分 
未 注 倒 角 C0. 5 不 符 无 分 
安全 操作 ,文明 生产 违反 一 次 扣 5 分 
外 观 完好 ， 无 缺陷 2 | 外 观 无 毛刺 ， 无 夹 伤 、 划 痕 等 缺陷 






































































































































程序 中 严重 违反 工艺 规程 的 则 取消 考试 资格 ; 其 他 问题 酌情 扣 分 














100min 后 尚未 开始 加 工 则 终止 考试 ; 超过 定额 时 间 5min 扣 1 分 ; 超过 10min 扣 5 
分 ; 超过 15min 扣 10 分 ; 超过 20min 扣 20 分; 超过 25min 扣 30 分 ; 超过 30min 则 停 
止 考试 

总 配 分 100 
零件 名 称 内 沟 槽 、 内 螺纹 车 削 
材料 规格 |45 钢 ，$50mm x100mm | 开始 时 hf 
额定 工时 240min 〈 含 编程 ) 





















































3. 加 工 工艺 
(1) 零件 图 分 析 该 零件 形状 结构 复杂 ， 加 工 难度 大 ， 而 且 零 件 的 加 工 精 度 要 求 高 。 零 
件 的 加 工 主要 包括 圆柱 、 圆 锥 、 倒 角 、 沟 槽 、 内 孔 、 内 螺纹 和 外 螺纹 等 加 工 。 编 程 时 ， 用 到 
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G70、G71、G92 等 指令 。 零 件 材料 为 45 钢 ， 毛坯 规 格 为 $50mm x 100mm。 
(2) 加 工 路 线 的 确定 ” 先 夹 右 端 车 左 端 : 
1) 毛坯 伸 出 卡 盘 50mm， 夹 紧 。 
2) 钻 孔 830mm， 深 约 25mm。 
3) 用 G71、6G70 指令 粗 、 精 加 工 内 轮廓 至 尺寸 要 求 。 
4) 切 4mm x2mm 内 沟 模 。 
5) 用 G92 指令 车 前 M36 x2 内 螺纹 。 
6) 用 G71、G70 指令 粗 车 、 精 车 零件 左 端 外 轮廓 。 
7) 切 3 个 工艺 槽 4mm x2mm 至 尺寸 要 求 。 
调头 夹 左 端 车 右 端 : 
8) 调头 用 铜 皮包 住 $48mm 外 圆 ， 工 件 伸 出 卡 盘 48mm， 找 正 后 夹 紧 。 
9) 用 G71、G70 指令 粗 车 、 精 车 工件 右 端 外 轮廓 。 
10) 切 退 刀 槽 并 加 工 螺 纹 未 端 倒 角 。 
11) 用 G92 指令 车 前 M35 x2 外 螺纹 。 
12) 检测 、 校 核 。 
(3) 装 夹 方案 的 确定 “采用 自 定 心 卡 盘 夹 持 ， 工 件 伸 出 长 度 要 适宜 。 零 件 的 加 工 长 度 为 






























































100mm ， 零 件 需要 加 工 两 端 ， 因 此 需要 考虑 两 次 装 夹 的 位 置 。 考 虑 到 左 端 几 8mm 外 圆 可 以 用 
来 装 夹 ， 因 此 先 加 工 左 端 ， 加工 到 4$48mm 外 圆 右 端 位 置 ， 加 工 长 度 为 28mm， 考 虑 到 刀具 与 
卡 盘 的 安全 距离 ， 伸 出 长 度 50mm; 然后 调头 装 夹 ， 使 用 铜 皮包 住 448mm 外 圆 ， 找 正 后 夹 紧 ， 
加 工 右 端 。 

(4) 刀具 的 选择 ”根据 工件 的 外 形 特点 及 加 工 内 容 ， 选 择 刀具 见 表 9-6。 








































































































表 9-6 刀具 卡 
实 训 课 题 零件 名 称 零件 图 号 
序号 | 刀具 号 刀具 名 称 及 规格 刀 尖 半径 R | 刀 尖 位 置 T | 数量 加 工 表面 备注 
1 中 心 钻 1 右 端面 手动 
2 $30mm 钻头 1 钻 孔 手动 
3 | Tolol 锐 孔 刀 0. 1mm 1 链 孔 
4 T0202 内 制 槽 刀 B=4mm 1 切 模 
5 | T0303 内 螺纹 刀 0. 2mm 1 内 螺纹 
6 | T0404 35* 右 偏 外 圆 车 刀 0. 2mm 1 | 粗 、 精 车 外 轮廓 
了 T0505 切 模 车 刀 B=4mm 1 切 模 左 刀 尖 
8 | T0606 60° 外 螺纹 车 刀 0. 2mm i 外 螺纹 
(5) 切削 用 量 的 选择 ”根据 被 加 工 零件 的 质量 要 求 、 刀 有 具 材料 、 工 件 材 料 以 及 加 工 不 同 
阶段 等 ， 选 取 合适 的 切削 用 量 。 粗 加 工时 ， 为 提高 生产 效率 ， 一般 可 采用 较 大 的 背 吃 思量 、 进 
给 量 和 适当 的 切 前 速度 (主轴 转速 ); 精 加 工时 ， 为 保证 零件 加 工 质量 ， 可 采用 较 小 的 背 吃 刀 














量 、 进 给 量 和 较 高 的 切削 速度 〈 主 轴 转 速 ) 。 切 削 用 量 的 选择 具体 详 见 程序 。 
(6) 工件 坐标 系 原点 ”工件 坐标 系 原点 一 般 选 在 该 零件 右 端 面 与 主轴 轴线 交点 处 。 
先 加 工 左 端 : 以 零件 左 端面 与 主轴 轴线 的 交点 为 工件 原点 。 


mn 
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(7) 数值 计算 ”计算 各 基点 坐标 值 : 
1) 圆锥 计算 : 


由 公式 C= 全， 


2) 外 螺纹 尺寸 计算 : 
螺纹 大 径 : d = D34. 85mm; 


3) 内 螺纹 尺寸 计算 : 











4. 程序 编制 
加 工程 序 及 其 说 明 见 表 9-7 和 表 9-8。 
表 9-7 


程 序 


再 加 工 右 端 : 以 零件 右 端面 与 主轴 轴线 的 交点 为 工件 原点 。 


得 两 段 锥 度 1: 9、1 : 7 的 小 端 直径 分 别 为 $28mm、442mm。 





螺纹 小 径 : di = Dd -1.0825P =(35 -1.0825 x2)mm =32.835mm; 
螺纹 中 径 : d, =D, 二 d -0.6495P = (35 -0.6495 x2)mm =33.701mm。 


螺纹 孔径 : Da =d -P=(36 -2)mm=34mm; 
螺纹 总 背 吃 刀 量 : 有 =0.6495P = (0. 6495 x2)mm =1. 298mm。 


加 工程 序 及 其 说 明 





00916; ( 左 端 加 工程 序 ) 


程序 名 





N10 G21 G98 F100; 











米 制 尺 寸 编 程 ， 进 给 速度 设 定 为 100mm/min 





N20 GC00 X100 2Z150; 





快速 退 刀 ， 远 离 工 件 





N30 S400 M03; 





主轴 正 转 ， 转 速 为 400r/min 





N40 TO101; 


换 1 号 键 刀 并 执行 1 号 刀 补 





N50 GO0 X29 7Z5; 





快速 定位 到 孔 加 工 循环 起 点 





N60 G71 U1 R0. 5; 





N70 G71 P80 Q120 U -0.5 WO. 1 FS0; 





N80 GC00 X36; 





N90 GO1 Z0 F30 S600; 











调用 粗 车 循环 ， 粗 加 工 内 轮廓 











N100 X34 Z -2; 

N110 Z -20; 

N120 X32 

N130 GO X100 Z100; 快速 退 刀 

N140 MO5; 主轴 停止 

N150 MO0; 程序 暂停 ， 以 便 检测 工件 





N160 S600 MO3; 


主轴 正 转 ， 转 速 升 为 600r/min 


























N170 T0101; 调整 1 号 刀 补 值 ， 消 除 磨 损 或 对 刀 误 差 
N180 G00 X29 Z5 ; 快速 定位 

N190 G70 P80 Q120; 精 加 工 内 轮廓 

N200 G00 X100 Z100; 快速 退 刀 

N210 MO5; 主轴 停止 

N220 MO0; 程序 暂停 ， 以 便 检测 工件 
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续 ) 

程 序 说 明 
N230 T0202 ; 换 2 号 内 割 槽 刀 并 执行 2 号 刀 补 
N240 S300 M03 ; 主轴 正 转 ， 转 速 为 300r/min 
N250 G00 X29 Z2 ; 

快速 定位 到 切 槽 起 点 

N260 Z -20; 
N270 GO1 X38 F10; 切 内 槽 
N280 G00 X29; 先 横 向 退出 覃 
N290 Z100; 再 纵向 退 刀 
N300 X100; 横向 退 刀 
N310 M05 ; 主轴 停止 
N320 MO0; 程序 暂停 ， 以 便 检测 工件 
N330 T0303; 换 3 号 内 螺纹 车 刀 并 执行 3 号 刀 补 





N340 S300 M03; 








主轴 正 转 ， 转 速 为 300xmin 





N350 GC00 X32 72; 





快速 定位 到 内 螺纹 循环 加 工 起 点 





N360 G92 X34.5 Z -18 F2; 



































N370 X34.9; 

N380 X35.3; ee 

i 螺纹 切削 循环 

N400 X35.9; 

N410 X36; 

N420 X36; 最 后 螺纹 光 整 加 工 一 次 

N430 G00 X100 Z100; 快速 退 刀 

N440 M05 ; 主轴 停止 

N450 MO0; 程序 暂停 ， 以 便 检 测 工件 

N460 TO404; 换 4 号 外 圆 车 刀 并 执行 4 号 刀 补 





N470 S600 MO03 ; 





主轴 正 转 ， 转 速 为 600r/min 





N480 G00 X52 72; 


快速 定位 





N490 G71 U2 RI1; 





N500 G71 PS10 Q550 UO.4 WO. 1 G98 F80; 





N510 GC00 X47; 





N520 GO1 Z0 G98 FS0 S800; 











调用 粗 车 循环 、 粗 车 左 端 外 轮廓 














N530 X48 Z -0.5; 

















N540 Z -30; 

N550 X50; 

N560 G00 X100 Z100; 快速 退 刀 

N570 MO5; 主轴 停止 

N580 MO0; 程序 暂停 ， 以 便 检测 工件 








N590 S800 MO3; 


主轴 正 转 ,转速 升 为 800r/min 
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( 续 ) 
N600 T0404; 调整 4 号 刀 补 值 ， 消 除 磨损 或 对 刀 误 差 
N610 G00 X52 Z2 ; 快速 定位 
N620 G70 P510 Q550; 青 车 左 端 外 轮廓 
N630 G00 X100 Z100; 快速 退 刀 
N640 M05 ; 主轴 停止 
N650 MO0; 程序 暂停 ， 以 便 检测 工件 
N660 T0505 ; 换 5 号 切 槽 刀 并 执行 5 号 刀 补 








N670 S400 MO03 ; 








主轴 正 转 ， 转 速 降 为 400r/min 





N680 G00 Z -8; 





N690 X50; 


快速 定位 第 一 个 切 模 起 点 








N700 GO1 X44 F20; 


切 第 一 个 覃 








N710 GC00 X50; 





N720 Z -16; 


快速 定位 第 二 个 切 模 起 点 








N730 GO1 X44 F20 ; 


切 第 二 个 情 








N740 GC00 X50; 





快速 定位 第 三 个 切 模 起 点 






































N790 M30; 程序 


调头 夹 左 端 车 右 端 : 调头 用 铜 皮 包 住 $48mm 外 圆 ， 工 件 伸 出 长 80mm， 找 正 后 夹 紧 ， 加 


工 右 端 。 


表 9-8 加 工程 序 及 其 说 明 





N750 Z -24; 

N760 GO1 X44 F20; 切 第 三 个 槽 

N770 G00 X100; 先 横向 快速 退 刀 

N780 2Z100; 纵向 快速 退 刀 
程序 结束 














00917; ( 右 端 加 工程 序 ) 


程序 名 





N10 G21 G98 F100; 











米 制 尺 寸 编 程 ， 进 给 速度 设 定 为 1 00mm/min 








N20 GC00 X100 Z100; 





快速 退 刀 ， 远 离 工 件 





N30 S600 M03 ; 


主轴 正 转 ,转速 为 600r/min 





N40 TO404; 


换 4 号 外 圆 车 刀 并 执行 4 号 刀 补 








N50 G00 X52 722; 


快速 定位 





N60 G71 U2 R1; 








N70 G71 P80 ©Q210 UO.4 WO. 1 F80; 





调用 粗 车 循环 ， 粗 车 右 端 外 轮廓 
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N80 GC00 X26; 





N90 GO1 Z0 FS50 S800; 





N100 X28 Z -1; 





N110 X30 Z -19 





N120 Z -22; 





N130 X30. 85 ; 





N140 X34. 85 Z -24; 











N150 Z -45; 





调用 粗 车 循环 ， 粗 车 右 端 外 轮廓 








N160 X42; 





N170 Z -47; 





N180 X44 Z -61; 





N190 Z -64; 





N200 X48 Z -72; 














N210 X50; 
N220 G00 X100 Z100; 快速 退 刀 
N230 MO5; 主轴 停止 
N240 MO0; 程序 暂停 ， 以 便 检测 工件 





N250 S800 MO3; 


主轴 正 转 ， 转 速 升 为 800r/min 





N260 T0404 ; 


调整 4 号 刀 补 值 ， 消 除 磨损 或 对 刀 误 差 





N270 GO0 X52 22; 


快速 定位 





N280 G70 P80 ©Q210; 


精 加 工 右 端 外 轮廓 














N290 G00 X100 Z100; 快速 退 刀 

N300 MO5; 主轴 停止 

N310 MO0; 程序 暂停 ， 以 便 检 测 工件 
N320 TO505; 换 5 号 切 槽 刀 并 执行 5 号 刀 补 








N330 S400 MO03 ; 








主轴 正 转 ， 转 速 降 为 400r/min 





N340 G00 X44 Z -44.9; 





快速 定位 到 切 槽 起 点 〈 覃 左 侧 留 0. 1mm 余 量 





N350 GC01 X31 F30 ; 


切 模 





N360 GO0 X36; 


横向 快速 退 刀 





N370 GO1 X35 Z -43; 





定位 螺纹 末端 倒 角 起 点 




















N375 X33 Z -44; 











螺纹 末端 倒 











N380 GO1 X31; 


切 槽 到 尺寸 要 求 








N390 Z -45 ; 





精 车 槽 底 
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序 说 明 





N400 GO1 X42; 


精 车 槽 左 侧 面 














N410 GO X100 Z100; 快速 退 刀 

N420 M05 ; 主轴 停止 

N430 M00; 程序 暂停 ， 以 便 检 测 工件 

N440 T0606; 换 6 号 外 螺纹 车 刀 并 执行 6 号 刀 补 





N450 S400 MO3; 








主轴 正 转 ， 转 速 为 400r/ min 





N460 GC00 X37 Z -18; 





快速 定位 到 螺纹 切削 循环 起 点 





N470 G92 X34.5 Z -42 F2; 






































5. 数控 加 工 














N480 X34; 
N490 X33.5; 
N500 X33; 
螺纹 切削 循环 
N510 X32. 6; 
N520 X32. 5; 
N530 X32. 4; 
N540 X32. 4; 
N550 G00 X100 2Z100; 快速 退 刀 
N560 M05 ; 主轴 停止 
N570 MO0; 程序 暂停 ， 以 便 检测 工件 
N580 M30; 程序 结束 


(1) 机 床 的 开机 ”机床 在 开机 前 ， 应 先进 行 机 床 的 开机 前 检查 。 没 有 问题 之 后 ， 先 打开 机 
床 总 电源 ， 给 机 床 通电 ; 然后 打开 控制 系统 电源 ， 给 系统 和 何 服 通 电 。 此 时 ， 在 显示 器 上 应 出 现 
机 床 的 初始 位 置 坐 标 。 检 查 操 作 面 板 上 的 各 指示 灯 是 否 正 常 ， 各 按钮 、 开 关 是 否 处 于 正确 位 置 ， 



























































< 





























示 顺 上 是 否 有 报警 显示 ， 大 有 问题 应 及 时 处 理 。 若 一 切 正 常 ， 就 可 以 进行 下 面 的 操作 。 





(2) 回 参考 点 操作 ”开机 正常 后 ， 首 先 应 进行 手动 回 参 考点 〈 回 零 ) 操作 ， 具 体操 作 步 


又 详 见 7.2 节 。 





(3) 程序 的 输入 与 编辑 ”将 加 工程 序 输入 数控 系统 。 程 序 的 输入 与 编辑 具体 操作 详 见 


A 





(4) 程序 的 图 形 模拟 运行 ”为 确保 程序 正确 无 误 ， 需 要 进行 图 形 模拟 运行 以 校 验 程序 。 
如 有 错误 ， 则 修改 程序 ， 直 至 程序 调试 正确 为 止 。 程 序 的 图 形 模 拟 运行 的 具体 步骤 详 见 


7.2 节 。 





(5) 工件 的 法 夹 ” 先 夹 右 端 车 左 端 ; 工件 伸 出 自 定 心 卡 盘 外 50mm， 找 正 后 夹 紧 。 





再 严 左 端 车 右 端 








调头 用 铀 皮包 住 448mm 外 圆 ， 工 件 伸 出 卡 盘 80mm， 找 正 后 夹 紧 。 











(6) 刀具 的 安 六 ”刀具 在 数控 车 床上 的 安装 与 在 普通 车 床上 安装 一 样 。 注 意 : 要 将 刀具 
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放置 在 正确 的 刀 位 上 安装 ; 刀 尖 要 与 工件 回转 轴 心 等 高 ， 可 按照 尾 座 上 安装 的 顶尖 来 对 刀 尖 高 
度 ; 切 槽 刀 要 装 正 ， 以 保证 两 副 偏 角 对 称 ; 要 用 螺纹 样板 安装 螺纹 刀 ， 以 使 刀 两 侧 刃 角 平 分 线 
与 工件 轴线 垂直 ; 铀 孔 刀 要 平行 于 工件 轴线 安装 。 

(7) 对 刀 操 作 “程序 图 形 模拟 运行 后 ， 对 刀 操 作 前 必须 重新 回 一 次 参考 点 ， 以 建立 正确 
的 机 床 坐 标 系 。 通 过 对 刀 ， 测量 出 刀 补 值 ， 建 立 工 件 坐 标 系 。 对 刀 操 作 具 体 步骤 详 见 7.3 节 。 

(8) 零件 自动 加 工 与 精度 控制 方法 〈 首 件 试 切 ) 

1) 零件 自动 加 工 。 首 先 在 EDIT (编辑 ) 方式 下 调 出 要 运行 的 程序 ; 然后 将 方式 选择 旋 
置 于 MEM (存储 器 运行 ) 方式 ， 调 好 进 给 倍率 并 关 好 机 床 防护 蛙 ; 最 后 按 下 “循环 启动 ” 按 
钮 ， 进 行 自动 加 工 。 

2) 精度 控制 。 数 控 车 床上 的 首 件 加 工 均 采用 试 切 和 试 测 方法 保证 尺寸 精度 ， 具 体 做 法 : 

Q 外 圆 、 长 度 尺寸 : 通过 设置 刀具 磨损 量 及 加 工 过 程 中 的 试 切 、 试 测 来 保证 。 当 粗 车 循 
环 结束 后 ， 停 车 测量 精 加 工 余 量 ， 并 根据 测量 结果 ， 把 T04 外 圆 精 车 刀 和 、2 方向 分 别 设置 一 
定 的 磨损 量 ， 避 免 因 对 刀 不 精确 而 使 精 加 工 余 量 不 足 ， 出 现 缺 陷 ; 然后 运行 精 加 工程 序 ， 待 其 
结束 后 停车 测量 结果 ， 修 调 TO4 外 圆 精 车 刀 的 刀具 磨损 量 ， 再 次 运行 精 加 工程 序 ， 直 至 尺 才 符 
合 要 求 为 止 。 同 样 ， 内 孔 尺 二 控制 亦 如 此 。 

@ 螺纹 精度 控制 : 加 工 前 ， 将 螺纹 车 刀 设 置 一 定 的 磨损 量 (0. 1 ~0.2mm) ， 当 程序 运行 
到 M00 程序 段 ， 停 车 用 螺纹 环 规 检测 。 根 据 螺纹 旋 合 松 紧 程 度 ， 调 小 刀具 磨损 量 ， 重 新 运行 
螺纹 加 工程 序 段 ， 直 至 尺寸 符合 要 求 为 止 ( 螺纹 通 规 能 通过 ， 止 规 通 不 过 为 合格 )。 

(9) 加 工 完毕 ”加 工 完 后 ， 取 下 零件 并 与 图 样 一 起 交 给 指导 老师 。 收 好 工具 、 
拭 机 床 并 做 好 相关 收尾 工作 。 

6. 安全 操作 和 注意 事项 

1) 调头 装 夹 时 ， 由 于 工件 伸 出 长 度 不 同 ， 故 只 需 重 新 对 刀 测 量 刀 具 的 Z 向 刀 补 值 。 当 
然 ， 也 可 通过 设置 零点 偏 置 以 免 重新 对 刀 。 

2) 若 使 用 的 外 圆 车 刀 刀 尖 圆 跑 半 径 尺 较 大 ， 当 车 圆 跑 或 圆锥 时 ， 必 须 使 用 刀具 圆 驶 半径 
补偿 指令 。 

3) 当 零 件 尺 十 精度 要 求 高 时 ， 可 用 公差 中 间 值 进行 精 车 以 控制 尺寸 ; 但 当 公 差 值 小 且 统 
一 时 ， 可 不 必 取 公差 中 间 值 ， 可 通过 调整 相应 的 刀 补 值 精 加 工 以 控制 尺寸 。 

4) 每 道 工 序 结束 后 要 进行 检验 ， 如 果 加 工 质 量 有 问题 ， 应 停止 加 工 ， 以 便 采 取 相 应 
措施 。 

5) 加 工 孔 时 ， 若 用 G71 指令 ,注意 U 地 址 后 的 精 加 工 余 量 为 负 值 。 

6) 切 模 完 后 ， 要 先 X 向 退 刀 ， 退 出 工件 后 才能 返回 换 刀 点 。 注 意 ; 切 内 、 外 槽 的 进 、 退 
刀 方 向 相反 。 

9.3.2 数控 车 高 级 工 强化 训练 题 二 

1. 教学 目的 

1) 掌握 椭圆 参数 方程 的 程序 编写 方法 。 

2) 编制 正确 的 加 工 工 艺 ， 保 证 加 工 精 度 。 

3) 培养 综合 应 用 的 能 
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2. 实 训 内 容 
(1) 零件 图 如 图 9-6 所 示 。 




















HM 











100+0.05 








技术 要 求 
1. 不 人 允许 使 用 砂 布 或 乌 刀 修整 表面 。 
2. 未 注 倒 角 C0.5。 
3. 锐 边 倒 钝 、 去 毛刺 。 
4. 未 注 公 差 尺 寸 按 IT12 加 工 和 检验 。 





非 圆 曲 面 (椭圆 ) 外 轮廓 车 削 








培训 单 位 

















图 9-6 非 圆 曲面 (椭圆) 外 轮廓 车 前 


(2) 评分 表 







































零件 编号 : 姓名 : 准 考证 号 : 单位 : 

序号 | 醒目 考 核 要 求 配 分 评分 标准 冯 各 | 扣 分 | 得 分 
1 448 90smm，Ra=1.6hm ”|6, 3 | 超 差 0.01mm 扣 3 分, 降级 无 分 
2 | 外 d44 0 smm, Ra=1.6pum 6, 3 | 超 差 0.01mm 扣 3 分 ， 降 级 无 分 
3 圆 $27 mm，Ra =1.6hm 6, 3 | 超 差 0.01mm 扣 3 分 ， 降 级 无 分 
4 $22 0 mm，Ra =1.6hm 6, 3 | 超 差 0.01mm 扣 3 分 ， 降 级 无 分 
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检测 
项 目 


考 核 要 求 


评 分 标 准 








M32mm x2mm 大 径 ，Ra =3.2pm 


超 差 无 分 ， 降 级 无 分 





螺 





M32mm x2mm 中 径 ，Ra = 3. 2pm 


超 差 无 分 ， 降 级 无 分 








M32mm x2mm 牙 型 角 


不 符 无 分 








M32mm x2mm 小 径 ，Ra =3.2pm 


超 差 无 分 ， 降 级 无 分 





4mm x2mm，Ra =3.2hm 


超 差 无 分 ， 降 级 无 分 





及 I0mm，Ra =3.2hm 





超 差 无 分 ， 降 级 无 分 





20mm 超 差 无 分 

超 差 无 分 

超 差 无 分 

超 差 无 分 

超 差 无 分 
超 差 0.01mm 扣 2 分 








23mm 








22mm 








25mm 








37mm 








(100 £0.05) mm 





形状 ，Ro =3.2pm 不 符 无 分 ， 降 级 无 分 





2 x C2 不 符 无 分 
Cl 不 符 无 分 
未 注 倒 不 符 无 分 
安全 操作 ， 文 明生 产 违反 一 次 扣 5 分 
外 观 完好 ， 无 缺陷 2 | 外 观 无 毛刺 ， 无 夹 伤 、 划 痕 等 缺陷 


























C0.5 



























































程序 中 严重 违反 工艺 规程 的 则 取消 考试 资格 ; 其 他 问题 酌情 扣 分 

















100min 后 尚未 开始 加 工 则 终止 考试 ; 超过 定额 时 间 5min 扣 1 分 ; 超过 10min 扣 5 
分 ; 超过 15min 扣 10 分 ; 超过 20min 扣 20 分 ; 超过 25min 扣 30 分 ; 超过 30min 则 停 
止 考试 

总 配 分 100 
零件 名 称 非 贺 曲 面 (椭圆 ) 外 轮廓 车 前 
材料 规格 |45 钢 ，q$50mm x 102mm 台 时 间 
额定 工时 | 360min ( 含 编程 ) 寸 间 























加 工 日 期 
考评 员 
鉴定 单位 


















































3. 加 工 工艺 分 析 

(1) 零件 图 分 析 该 零件 形状 结构 复杂 ， 零 件 的 加 工 精度 要 求 高 ， 表 面 粗糙 度 值 低 。 零 
件 的 加 工 主要 包括 圆柱 面 、 内 圆锥 面 、 圆 弧 面 、 沟 槽 、 螺 纹 和 非 圆 曲 面 等 加 工 。 编 程 时 ， 用 到 
G70、G71、G73 、G76 等 指令 。 零 件 材料 为 45 钢 ， 毛 坯 规格 为 $50mm x 102mm。 

(2) 加 工 路 线 的 确定 ” 先 夹 右 端 车 左 端 : 

1) 毛坯 伸 出 卡 盘 50mm 夹 紧 ， 加 工 左 端 。 

2) 钻 孔 中 20mm ， 深 约 25mm。 

3) 用 G71、G70 指令 粗 、 精 加 工 内 和 孔 至 尺寸 要 求 。 

4) 用 G71、G70 指令 粗 车 、 精 车 零件 的 左 端 外 轮廓 。 
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调头 夹 左 端 车 右 端 : 


1) 调头 用 铜 皮包 住 $44mm x25mm 外 圆 并 紧 靠 轴 肩 夹 紧 ， 加 工 右 端 。 
2) 用 G73、G70 指令 粗 车 、 精 车 零件 右 端 外 轮廓 。 
3) 切 退 刀 模 并 加 工 螺 纹 末 端 倒 角 。 
4) 用 G76 指令 车 前 M32 x2 外 螺纹 。 




















5) 检测 、 校 核 。 





(3) 装 夹 方案 的 确定 ”采用 自 定 心 卡 盘 夹 持 ， 工 件 伸 出 长 度 要 适宜 。 零 件 的 加 工 长 度 为 


100mm ， 零 件 需要 加 工 两 端 ， 


因此 需要 考虑 两 次 装 夹 的 位 置 。 考 虑 到 左 端 $44mm 外 圆 可 以 用 


来 装 夹 ， 因 此 先 加 工 左 端 ， 加 工 到 $48mm 外 圆 右 端 位 置 ， 加 工 长 度 为 37mm; 考虑 到 刀具 与 
卡 盘 的 安全 距离 ， 伸 出 长 度 S0mm; 然后 调头 装 夹 ， 使 用 铜 皮包 住 $44mm 外 圆 ， 找 正 后 夹 紧 ， 































































































加 工 右 端 。 
(4) 刀具 的 选择 ”根据 工件 的 外 形 特 点 及 加 工 内 容 ， 选 择 刀 具 见 表 9-9 。 
表 9-9 刀具 卡 
实 训 课题 零件 名 称 零件 图 号 
序号 | 刀具 号 刀具 名 称 及 规格 刀 尖 半径 R | 刀 尖 位 置 T | 数量 加 工 表 面 备注 
1 中 心 钻 1 左 端面 手动 
2 20mm 钻头 1 钻 孔 手动 
3 | Tolol 锐 孔 思 0. 1mm 1 锐 孔 
4 | T0202 35* 右 偏 外 圆 车 刀 0. 2mm 1 | 粗 、 精 车 外 轮廓 
5 | T0303 切 槽 车 刀 B =4mm 1 切 楷 左 刀 尖 
6 | T0404 60° 外 螺纹 车 刀 0. 2mm 1 外 螺纹 
(5) 切削 用 量 的 选择 ”根据 被 加 工 零件 的 质量 要 求 、 刀 有 具 材料 、 工 件 材 料 以 及 加 工 不 同 
阶段 等 ， 选 取 合适 的 切削 用 量 。 粗 加 工时 ， 为 提高 生产 效率 ， 一 般 可 采用 较 大 的 背 吃 思量 、 进 
给 量 和 适当 的 切削 速度 (主轴 转速 ); 精 加 工时 ， 为 保证 零件 加 工 质量 ， 可 采用 较 小 的 背 吃 刀 


























量 、 进 给 量 和 较 高 的 切削 速度 〈 主 轴 转 速 ) 。 切 削 用 量 的 选择 具体 详 见 程序 。 


(6) 工件 坐标 系 原点 ”工件 坐标 系 原点 一 般 选 在 该 零件 右 端面 与 主轴 轴线 交点 处 。 


先 加 工 左 端 : 以 零件 左 端 面 与 主轴 轴线 的 交点 为 工件 原点 。 
再 加 工 右 端 : 以 零件 右 端 面 与 主轴 轴线 的 交点 为 工件 原点 。 
(7) 数值 计算 ”计算 各 基点 位 置 坐标 值 ， 零 件 太 十 如 图 9-7 和 图 9-8 所 示 。 


1) 椭圆 起 始 角 度 计算 





将 x=4B =5mm、a =20mm 代入 x =ucosg ( 式 中 a 为 椭圆 长 轴 )， 得 椭圆 起 始 角度 为 


-75. 522。。 
2) 椭圆 起 点 坐标 计算 : 


将 65=5mm、09 = -75.522° 代 入 y=bsing ( 式 中 4 为 椭圆 短 轴 )， 得 椭圆 起 点 坐标 为 


(X41. 864, Y -43), 


3) R10mm 圆 弧 终点 坐标 计算 





将 CD =10mm、4B =22mm 代入 BC = V CD -48” ， 得 圆 弧 终点 坐标 为 (X19.6，Z -8) 。 
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图 9-7 零件 尺寸 一 





4) 螺纹 斥 寸 计算 : 
螺纹 大 径 : d = D31. 85mm; 











螺纹 小 径 : di = Di =d -1.0825 已 =(32 -1.0825 x2)mm =29. 835mm; 
螺纹 中 径 : d, = D, ~d -0.6495 已 =(32 -0. 6495 x2)mm =30.701mm; 
螺纹 总 背 吃 刀 量 : 有 =0.6495 P=(0.6495 x2)mm =1.299mm。 





4. 程序 编制 
加 工程 序 及 其 说 明 见 表 9-10 和 表 9-11。 


表 9-10 加 工程 序 及 其 说 明 


说 


明 








尺寸 二 





00918; 〈 左 端 加 工程 序 ) 


程序 名 





N10 G21 G96 F100; 








米 制 尺 寸 编 程 ， 进 给 速度 设 定 为 100mm/min 








N20 GC00 X100 Z100; 





快速 退 刀 ， 远 离 工 作 





N30 S400 M03 ; 





主轴 正 转 ， 转 速 为 400Ymin 





N40 TO101; 


换 1 号 鱼 孔 思 并 执行 1 号 刀 补 





N50 GC00 X18 2Z5 ; 





快速 定位 到 孔 加 工 循环 起 点 





N60 G71 U1 R0. 3; 





N70 G71 P80 Q130 U -0.5 WO. 1 FS0; 





N80 GOO X30; 





N90 GO1 Z0 F30 S600; 





N100 X25 Z -13; 





N110 X22. 0125; 








调用 粗 车 循环 ， 粗 加 工 内 轮廓 











N120 Z -22; 

N130 X20; 

N140 G00 X100 Z100; 快速 退 刀 

N150 MO5; 主轴 停止 

N160 MO0; 程序 暂停 ， 以 便 检测 工件 








N170 S600 MO3; 





主轴 正 转 ， 转 速 升 为 600r/min 





0 
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( 续 ) 
程 序 说 明 
N180 T0101; 调整 1 号 刀 补 值 ， 消 除 磨 损 或 对 刀 误 差 
N190 G00 X18 Z5 ; 快速 定位 
N200 G70 P80 Q130; 精 加 工 内 轮廓 
N210 G00 X100 Z100; 快速 退 刀 
N220 MO5; 主轴 停止 
N230 MO0; 程序 暂停 ， 以 便 检测 工件 
N240 TO0202 ; 换 2 号 外 圆 车 刀 并 执行 2 号 刀 补 








N250 S600 MO03 ; 











主轴 正 转 ， 转 速 为 600rmin 





N260 GO0 X52 72; 





N270 G71 U2 R1; 





N280 G71 P290 Q350 UO.4 WO. 1 F80; 





N290 GOO X39. 9835 ; 





N300 GO1 Z0 FS0 S800; 





N310 X43. 9835 ; 





N320 Z -25; 





N330 X47. 9835; 




















调用 粗 车 循环 ， 粗 车 左 端 外 轮廓 




















N340 Z -38; 

N350 X50; 

N360 G00 X100 Z100; 快速 退 刀 

N370 M05 ; 主轴 停 

N380 MO0; 程序 暂停 ， 以 便 检测 工件 

N390 T0202; 调整 2 号 思 补 值 ， 消 除 磨损 或 对 刀 误 差 





N400 S800 MO3; 


主轴 正 转 ， 转 速 为 800r/ min 
































N410 G00 X52 Z2 ; 快速 定位 

N420 G70 P290 Q350; 精 车 左 端 外 轮廓 

N430 G00 X100 Z100; 快速 退 刀 

N440 M05 ; 主轴 停止 

N450 MO0; 程序 暂停 ， 以 便 检测 工件 
N460 M30; 程序 结束 





调头 夹 左 端 车 右 端 : 调头 用 铜 皮包 住 $44mm x25mm 外 圆 并 紧 靠 轴 肩 夹 紧 ， 加 工 右 端 。 





表 9-11 加 工程 序 及 其 说 明 





00919; ( 右 端 加 工程 序 ) 


程序 名 





N10 G21 G98 F100; 











米 制 尺 寸 编程 ， 进 给 速度 设 定 为 100mm/min 





N20 GC00 X100 Z100; 





快速 退 刀 ， 远 离 工件 





N30 S600 M03 ; 








到 
主轴 正 转 ， 转 速 为 600r/min 
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说 明 





N40 TO202; 


换 2 号 外 圆 车 刃 并 执行 2 号 刀 补 








N50 GC00 X52 Z0 ; 





N60 GOl X -1; 





车 端面 ， 取 好 总 长 





N70 GC00 X52 72; 





N80 G73 U25 WO R20; 





N90 G73 P100 Q260 UO.4 WO. 1 F80; 





N100 G42 GOO0 X0; 





N110 GO1 Z0 FS0 S800; 





N120 G03 X19.6 Z -8 R10; 





N130 GO1 X24. 9835 ; 





N140 X26. 9835 Z -9; 





N150 Z -23; 





N160 X27. 8; 





N170 X31.8 Z -25; 





N180 Z -43; 





N190 X41. 864; 





N200 #101 = -75. 522; 





N210 #102 =20 * SIN (#101) +61.29; 





N220 #103 =20 * COS (#101) -48; 


》 





N230 G01 X (所 02) Z (所 03) F0.1; 





N240 #101 =#101 -1; 





N250 IF (#102 LE 48) GOTO 170; 





N260 GO1 X48 763; 





N265 G40 GO1 X50; 











调用 固定 形状 粗 车 循环 型 车 循环 ) G73 指令 ， 粗 车 右 端 
外 轮廓 




















N270 G00 X100 2Z100; 快速 退 刀 
N280 M05 ; 主轴 停止 
N290 M00; 程序 暂停 ， 以 便 检测 工件 





N300 S800 MO3; 


主轴 正 转 ， 转 速 升 为 800r/min 














N310 T0202 ; 调整 2 号 刀 补 值 ， 消 除 磨 损 或 对 刀 误 差 
N320 G00 X52 Z2 ; 快速 定位 

N330 G70 P100 Q260; 精 加 工 右 端 外 轮廓 

N340 G00 X100 Z100; 快速 退 刀 








N350 M05 ; 
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( 续 ) 
程 厅 说 明 
N360 M00; 程序 暂停 ， 以 便 检 测 工件 
N370 T0303; 换 3 号 切 槽 刀 并 执行 3 号 刀 补 








N380 S400 MO03 ; 


主轴 正 转 ， 转 速 降 为 400r/min 





N390 G00 X44 Z -43; 


快速 定位 到 切 槽 起 点 





N400 GO1 X28 F30 ; 





切 退 刀 槽 





N410 GO1 X32; 





N420 GO1 X31.8 Z -42; 








退 刀 并 定位 到 螺纹 末端 倒 角 起 点 














N430 X29.8 Z -43; 











螺纹 末端 倒 











N440 X32; 


横向 退 刀 





N450 GC00 X100 Z100; 


快速 退 刀 ， 远 离 工 件 











N460 M05 ; 主轴 停止 
N470 MO0; 程序 暂停 ， 以 便 检测 工件 
N480 T0404; 换 4 号 螺纹 刀 并 执行 4 号 刀 补 








N490 S400 MO3; 


主轴 正 转 ， 转 速 为 400r/ min 





N500 GO0 X34 Z -20; 


快速 定位 到 螺纹 切削 循环 起 点 





N510 G76 P020560 Q50 RO. 05 ; 





加 工 螺纹 
N520 G76 X29.4 Z -41 P1300 Q300 F2 ; 








N530 GC00 X100 Z100 




















N540 M05 ; 主轴 停止 
N550 MO0; 香 序 暂停 ， 以 便 检测 工件 
N560 M30; 明 序 结束 








5. 数控 加 工 

具体 操作 步 又: 

(1) 机 床 的 开机 机 床 在 开机 前 ， 应 先进 行 机 床 的 开机 前 检查 。 没 有 问题 之 后 ， 先 打开 
机 床 总 电源 ， 给 机 床 通电 ; 然后 打开 控制 系统 电源 ， 给 系统 和 伺服 通电 。 此 时 ， 在 显示 器 上 应 
出 现 机 床 的 初始 位 置 坐标 。 检 查 操作 面板 上 的 各 指示 灯 是 否 正 常 ， 各 按钮 、 开 关 是 否 处 于 正确 
位 置 ， 显 示 器 上 是 否 有 报警 显示 ， 知 有 问题 应 及 时 处 理 。 若 一 切 正 常 ， 就 可 以 进行 下 面 的 
操作 。 

(2) 回 参考 点 操作 ”开机 正常 后 ， 首 先 应 进行 手动 回 参 考点 ( 回 零 ) 操作 ， 有 具体 操作 步 
骤 详 见 7.2 节 。 

(3) 程序 的 输入 与 编辑 “将 加 工程 序 输入 数控 系统 。 程 序 的 输入 与 编辑 具体 操作 详 见 
T7270 

(4) 程序 的 图 形 模拟 运行 ”为 确保 程序 正确 无 误 ， 需 要 进行 图 形 模拟 运行 ， 以 校 验 程 序 。 
如 有 错误 ， 则 修改 程序 ， 直 至 程序 调试 正确 为 止 。 程 序 的 图 形 模拟 运行 的 具体 步骤 详 见 
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(5) 工件 的 装 夹 ” 先 夹 右 端 车 左 端 ， 工件 伸 出 自 定 心 卡 盘 外 50mm， 找 正 后 夹 紧 。 

再 夹 左 端 车 右 端 : 调头 用 铜 皮包 住 d44mm x25mm 外 圆 并 紧 靠 轴 肩 夹 紧 。 

(6) 刀具 的 安装 ”刀具 在 数控 车 床上 的 安装 与 在 普通 车 床上 安装 一 样 。 注 意 : 要 将 刀具 
放置 在 正确 的 刀 位 上 安装 ; 刀 尖 要 与 工件 回转 轴 心 等 高 ， 可 按照 尾 座 上 安装 的 顶尖 来 对 刀 尖 高 
度 ; 切 槽 刀 要 装 正 ， 以 保证 两 副 偏 角 对 称 ; 要 用 螺纹 样板 安装 螺纹 刀 ， 以 使 刀 两 侧 刃 角 平 分 线 
与 工件 轴线 垂直 ; 铀 孔 刀 要 平行 于 工件 轴线 安装 。 

(7) 对 刀 操 作 ”程序 图 形 模拟 运行 后 ， 对 刀 操 作 前 必须 重新 回 一 次 参考 点 ， 以 建立 正确 
的 机 床 坐 标 系 。 通 过 对 刀 ， 测 量 出 刀 补 值 ， 建 立 工件 坐标 系 。 对 刀 操 作 具 体 步 又 详 见 7.3 节 。 

(8) 零件 自动 加 工 与 精度 控制 方法 

1) 零件 自动 加 工 。 首 先 在 EDIT (编辑 ) 方式 下 调 出 要 运行 的 程序 ; 然后 将 方式 选择 旋 
钮 置 于 MEM (存储 器 运行 ) 方式 ， 调 好 进 给 倍率 并 关 好 机 床 防护 罩 ; 最 后 按 下 “循环 启动 ” 
按钮 ， 进 行 自 动 加 工 。 

2) 精度 控制 。 数 控 车 床上 的 首 件 加 工 均 采用 试 切 和 试 测 方法 保证 尺寸 精度 ， 具 体 做 法 : 

Q9 外 圆 、 长 度 尺 寸 : 通过 设置 刀具 磨损 量 及 加 工 过 程 中 试 切 、 试 测 来 保证 。 当 粗 车 循环 
结束 后 ， 停 车 测量 精 加 工 余 量 ， 根 据 测 量 结果 ， 把 外 圆 精 车 刀 邢 、Z 方向 分 别 设置 一 定 的 磨损 
量 ， 避 免 因 对 刀 不 精确 而 使 精 加 工 余 量 不 足 出 现 缺 陷 ; 然后 运行 精 加 工程 序 ， 待 其 结束 后 停车 
测量 ; 根据 测量 结果 ， 修 调 外 圆 精 车 刀具 磨损 量 ， 再 次 运行 精 加 工程 序 ， 直 至 尺寸 符合 要 求 为 
止 。 同样 ， 内 孔 尺 寸 控 制 亦 如 此 。 

@) 圆 弧 面 形状 及 尺寸 : 通过 编程 时 采用 刀 尖 同 弧 半径 补偿 指令 等 方法 保证 其 精度 。 注 意 : 
要 在 机 床 参 数 中 设置 刀 尖 圆 弧 半 径 补 偿 值 及 刀 尖 方位 号 。 

@) 螺纹 精度 控制 : 加工 前 ， 将 螺纹 车 刀 设 置 一 定 磨损 量 (0. 1 ~0.2mm) ， 当 程序 运行 到 
M00 程序 段 时 ， 停 车 用 螺纹 环 规 检测 。 根 据 螺 纹 旋 合 松紧 程度 调 小 刀具 磨损 量 ， 重 新 运行 螺 
纹 加 工程 序 段 ， 直 至 尺寸 符合 要 求 为 止 ( 螺纹 通 规 能 通过 ， 止 规 通 不 过 为 合格 ) 。 

(9) 加 工 完 毕 ”加工 完 后 ， 取 下 零件 并 与 图 样 一 起 交 给 指导 老师 。 收 好 工具 、 量 具 ， 探 
拭 机 床 并 做 好 相关 收尾 工作 。 

6. 安全 操作 和 注意 事项 

1) 调头 装 夹 时 ， 由 于 工件 伸 出 长 度 不 同 ， 故 只 需 重 新 对 刀 测 量 刀 有 具 的 2 向 刀 补 值 。 当 
然 ， 也 可 通过 设置 零点 偏 置 以 免 重 新 对 刀 。 

2) 若 使 用 的 外 圆 车 刀 刀 尖 圆 了 激 半径 RR 较 大 ， 当 车 圆 弧 或 圆锥 时 ， 必 须 使 用 刀具 圆 孤 半径 
补偿 指令 。 

3) 当 零 件 尺 十 精度 要 求 高 时 ， 可 用 公差 中 间 值 进行 精 车 以 控制 尺寸 ; 但 当 公差 值 小 且 统 
一 时 ， 可 不 必 取 公差 中 间 值 ， 可 通过 调整 相应 刀 补 值 精 加 工 以 控制 尺寸 。 

4) 每 道 工 序 结束 后 要 进行 检验 ， 如 果 加 工 质量 有 问题 ， 应 停止 加 工 ， 以 便 采 取 相 应 
措施 。 

5) 加 工 孔 时 ， 若 用 G71 指令 ， 注意 U 地 址 后 的 精 加 工 余 量 为 负 值 。 

6) 螺纹 加 工 中 ,注意 合理 设置 空 刀 导入 量 与 空 刀 导出 量 。 

7) 程序 编制 时 ， 注 意 锐 边 可 编 和 人 适当 的 倒 角 ， 以 防止 毛刺 的 产生 。 


思考 与 练习 题 
1. 请 编制 图 9-9 所 示 零 件 的 数控 加 工程 序 ， 并 在 数控 车 床上 加 工 。 毛 坯 为 448mm x 95mm 棒 料 ， 材 料 为 






























































































































































四 
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45 钢 。 已 预 钻 好 $19mm 的 孔 。 
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93+0.25 





图 9-9 ”编程 与 加 工 实例 图 





2. 请 在 数控 车 床上 完成 本 章 1 ~3 节 各 零件 的 加 工 ， 加 工 完成 后 检查 零件 质量 。 











第 10 曹 创新 综合 训练 一 一 零件 设计 、 
编程 与 加 工 一 体 化 训练 


10.1 创新 综合 训练 的 目的 与 意义 


为 了 培养 创新 意识 和 创新 能 力 、 提 高 综合 素质 ， 要 进行 创新 综合 训练 ， 即 在 掌握 编程 的 基 
础 上 ， 进 行 综合 零 部 件 的 设计 、 编 程 和 制造 。 其 过 程 就 是 自行 设计 一 工艺 分 析 、 工 艺 设计 一 编 
程 一 加 工 制造 一 条 龙 。 设 计 可 以 涉及 多 个 工种 的 综合 零件 或 部 件 ， 基 本 过 程 是 : 

1) 由 学 生根 据 所 学 的 机 械 方 面 的 知识 ， 自 行 设计 并 制图 ， 编 写 出 零 部 件 的 加 工 工 艺 和 
程序 。 

2) 指导 老师 联合 金工 教研 室 老师 对 图 样 和 加 工 工艺 进行 辅导 、 修 改 。 

3) 数控 指导 老师 与 学 生 一 起 对 程序 进行 讨论 修改 ， 优 化 编程 。 

4) 上 计算 机 模拟 运行 ， 并 进行 调试 。 调 试 正 确 后 ， 在 数控 机 床上 加 工 出 产品 。 

5) 检验 和 评定 成 绩 。 
通过 以 上 过 程 ， 可 激发 学 生 们 的 灵感 和 创造 欲 ， 使 他 们 对 数控 技术 产生 浓厚 的 兴趣 ， 提 高 
学 习 的 积极 性 和 自觉 性 。 

创新 综合 训练 不 但 可 以 充分 发 挥 大 学 生 的 想象 力 和 创造 力 ， 而 且 可 以 巩固 、 加 强 和 深化 所 
学 知识 ， 如 “机 械 制 图 ” “机械 制造 ”和 “人 金属 工艺 学 ”等 理论 课程 ， 也 深化 了 车 、 铣 、 刨 、 
麻 、 钳 等 各 工种 ， 尤 其 是 车 工 工艺 知识 。 它 提倡 多 学 科 集 成 式 的 现代 工程 训练 ， 使 学 生 不 仅 学 
到 各 种 制造 工艺 技术 ， 而 且 能 在 企业 管理 、 技 术 经 济 分 析 、 生 产 组 织 、 市 场 营 销 、 信 息 网 络 等 
方面 学 到 更 广泛 的 知识 。 中 国 加 入 WTO 后 ， 面 临 经 济 全 球 化 对 培养 和 造就 高 素质 人 才 的 要 
求 ， 有 意识 地 给 学 生 灌 输 市 场 意识 、 质 量 意 识 、 安 全 意识 、 群 体 意 识 、 经 济 意识 、 管 理 意识 、 
环保 意识 、 社 会 意识 、 法 律 意识 和 创新 意识 等 大 工程 意识 ， 以 增强 他 们 在 今后 的 了 范 争 中 求 得 生 
存 和 发 展 的 能 力 。 创 新 综合 训练 真正 做 到 了 理论 与 实践 的 有 机 结合 ， 为 后 继 课 程 的 学 习 打下 良 
好 的 基础 。 它 是 对 学 生 综 合 能 力 极 好 的 训练 ， 不 但 增强 了 工程 实践 能 力 ， 而 且 在 编程 过 程 中 培 
养 了 一 丝 不 区 的 工作 作风 和 团结 协作 的 精神 。 


10.2 创新 综合 训练 的 具体 实施 步骤 


创新 综合 训练 是 对 学 生 综 合 能 力 和 综合 素质 的 一 项 集成 式 训练 的 过 程 ， 其 中 包括 上 自行 设 
计 、 自 行 编程 、 自 行 加 工 制造 三 个 基本 环节 。 在 指导 老师 的 辅导 下 ， 基 本 由 自己 独立 完成 这 一 
全 程 实践 。 

具体 实施 步 又 如 下 : 

1. 设计 

1) 给 定 毛坯 〈 一 种 或 几 种 ) ， 自 行 设计 ， 可 涉及 多 个 工种 。 

2) 设计 要 “实用 、 新 颖 、 人 合理” ， 可 设计 为 一 工艺 品 或 实用 零 部 件 。 

3) 最 好 能 包括 所 学 各 种 表面 (如 车 端面 、 外 圆 、 圆 锥 、 圆 弧 等 ) 。 

4) 设计 时 ， 考 虑 零件 的 结构 合理 性 、 加 工 可 能 性 及 经 济 性 。 
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2. 制图 

1) 要 求 严格 按 制图 规范 来 绘图 ， 如 视图 选择 、 尺 寸 标 注 (考虑 现场 条 件 、 标 准 化 、 系 列 
化 )、 技 术 要 求 (经 济 性 、 公 差 配 合 、 表 面 粗糙 度 )， 与 制图 老师 联系 ， 这 巩固 加 深 了 大 学 一 
年 级 所 学 的 “机 械 制 图 ”课程 ， 并 对 学 生 将 来 的 毕业 设计 有 益处 。 

2) 要 求 在 零件 设计 、 编 程 作业 纸 上 再 附 一 张 小 的 细 方 格 坐标 纸 ， 在 其 上 绘 出 所 设计 的 零 
件 草图 ， 用 虚线 画 出 毛 坏 轮廓， 在 所 设 刀 尖 起 点 处 画 出 刀 尖 形状 并 标注 起 点 坐标 。 作 业 纸 上 总 
共有 四 项 内 容 : 

Q 符合 上 述 条 件 的 零件 草图 。 

@ 所 设 刀 号 。 

@ 加 工 工艺 分 析 。 

由 所 编 零 件 程序 。 

3， 加 工 工艺 

工艺 分 析 和 工艺 设计 是 加 工 工艺 的 基础 。 巩 固 并 加 深切 前 工艺 知识 ,尤其 是 车 工 工艺 知 
识 ， 建立 切削 加 工 各 工种 之 间 的 有 机 联系 。 使 学 生 对 机 械 制造 生产 过 程 有 个 整体 概念 ， 让 学 生 
“ 既 见 树木 ， 更 见 森 林 ”。 

4. 数学 处 理 

编程 前 ， 对 一 些 关键 基点 和 节点 进行 数值 计算 ， 从 而 使 编程 顺利 进行 。 

5. 程序 编制 

程序 有 正 误 、 优 劣 之 分 ， 要 发 动 学 生 ， 师 生 配 合 开 展 讨论 ， 优 化 所 编程 序 。 编 程 要 求 
“正确 、 合 理 、 安 人 全、 高效”。 一 个 好 的 程序 ， 首 先 必须 正确 ; 其 次 选择 合理 的 切削 用 量 ， 以 
保证 加 工 安 全 ; 高 效 则 是 发 挥 数控 机 床 的 功效 ， 以 便 在 尽量 短 的 时 间 内 加 工 出 优质 产品 。 

6. 在 计算 机 上 模拟 运行 、 调 试 程序 

师 生 密切 配合 ， 及 时 解决 问题 。 

7. 在 数控 机 床上 实际 操作 加 工 

输入 并 运行 程序 ， 加 工 出 成 品 零 件 ， 检 测 零 件 。 

8. 编写 创新 思维 报告 以 及 创新 综合 训练 心得 体会 


10.3 国际 象棋 的 编程 与 加 工 


本 节 提 供 了 一 套 完整 的 国际 象棋 ( 兵 、 国 王 、 王 后 、 象 、 马 、 车 ) 图 样 以 及 加 工 工艺 和 
加 工程 序 。 感 兴趣 的 读者 可 自制 一 套 ( 见 图 10-1) ， 既 可 提高 能 力 又 可 陶冶 情操 。 
































图 10-1 国际 象棋 工艺 品 
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1. 兵 


2、 


(1) 零件 图 如 图 10-2 所 示 。 























技术 要 求 
1. 未 注 倒 角 C0.5， 锐 角 倒 钝 C0.5。 
2 未 注 公差 尺寸 按 IT12 加 工 和 检验 。 


925 铝 合金 (2Al2) 
























































图 10-2 国际 象棋 “ 兵 ” 








(2) 加 工 工艺 

1) 毛坯 为 825mm 的 铝 合 金 棒 料 ， 毛 坯 伸 长 60mm， 找 正 后 夹 紧 。 

2) 调 TO101 即 90? 外 圆 车 刀 车 端面 ， 用 G90 指令 车 外 圆 。 

3) 换 T0404 右 偏 尖刀 ， 用 G73 、G70 指令 粗 、 精 车 工件 右 端 外 轮廓 。 

4) 换 T0202 切断 刀 ( 刀 宽 4mm) 在 工件 左 端 切 槽 ， 以 便 左 偏 尖 刀 进 万 。 

5) 换 T0303 左 偏 尖 刀 〔〈 刀 尖 角 大 40") ， 用 G73 、G70 指令 粗 、 精 车 工件 左 端 外 轮廓 。 
6) 换 T0202 切断 刀 ， 切 断 工件 。 
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(3) 程序 编制 ”加 工程 序 及 其 


说 明 见 表 10-1。 


表 10-1 国际 象棋 “ 兵 ” 的 加 工程 序 及 其 说 明 


程 序 


说 明 





06601 ; 


程序 名 (第 6601 号 程序 ) 








N10 G21 G98 F100; 











米 制 尺寸 编程 ， 进 给 速度 设 定 为 100mm/min 








N20 S600 M03 ; 





主轴 正 转 ， 转 速 为 600r/min 









































N30 T0101 ; 换 1 号 90" 外 圆 车 刀 并 执行 工 号 刀 补 
N40 G00 X27 270; 快速 定位 

N50 GOL X -1; 车 端面 

N60 G00 X27 Z2 ; 快速 退 刀 

N70 G90 X19 Z -41; 车 $19mm 外 圆 

N80 G00 X100 2Z100; 快速 退 刀 

N90 T0404; 换 4 号 右 偏 尖刀 并 执行 4 号 刀 补 
N100 G00 X22 Z2 ; 快速 定位 





N110 G73 U7 R5 ; 





N120 G73 P130 Q200 UO.4 WO.2 F80; 





N130 GC00 X0 F50 S1000; 





N140 GC01 2Z0 ; 





N150 GO3 X8. 68 2 -4.34 R4.34; 





N160 G03 X7.0 W -1.1 R2; 





N170 GO1 X5 W -3; 





N180 X12 W -3; 





N190 W-1; 





N200 X19; 











调用 G73 指令 粗 车 工件 右 端 外 轮廓 








N210 G70 P130 Q200 ; 


用 G70 指令 精 车 工件 右 端 外 轮廓 











N220 G00 X100 2Z100; 快速 退 刀 
N230 T0202; 换 切 断 刀 并 执行 2 号 刀 补 
N240 S600 M03 ; 主轴 转速 降 至 600r/min 








N250 GO0 X27 Z -40; 


快速 定位 至 工件 左 端 





N260 GO1 X16; 























切 槽 以 便 左 偏 尖刀 进 刀 








N270 GOO X100; 





N280 2Z100; 


快速 退 刀 





N290 T0303; 





换 3 号 左 偏 尖 刀 并 执行 3 号 刀 补 








N300 G00 X32 Z -36.5; 





快速 定位 至 工件 左 端 





N310 G73 U6 Re6; 





N320 G73 P330 Q390 UO.4 WO.2 F80; 





N330 GO1 X18 FS0 S1000; 





N340 W1.5; 





N342 X16 W!1; 





N346 X18 Wl; 





N350 GO1 X8.68 W9 ; 





N360 W2; 








N370 X7; 














调用 G73 指令 粗 车 工件 左 端 外 轮廓 
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( 续 ) 
程 序 说 明 

N380 X5 W10; 

调用 G73 指令 粗 车 工件 左 端 外 轮廓 
N390 X12; 
N400 G70 P330 Q390; 精 车 工件 左 端 外 轮 廓 
N410 G00 X100; 遇 

快速 退 刀 
N420 Z100 ; 
N430 T0202 ; 换 2 号 切断 刀 并 执行 2 号 刀 补 
N440 S500; 转速 降 为 500r/min 
N450 G00 X20 Z -40; 快速 定位 
N460 GO1 XO F40; 切断 
N470 G00 X100 Z100; 快速 退 刀 
N480 M02; 程序 结束 

2 王 


(1) 零件 图 如 图 10-3 所 示 。 





















































技术 要 求 
1. 未 注 倒 角 C0.5， 锐 角 倒 钝 C0.5。 
2. 未 注 公差 尺 寸 按 IT12 加 工 和 检验 。 


825 馈 合金 (2A12) 





国际 象棋 “国王 ” 




















培训 单位 





























图 10-3 国际 象棋 “国王 ” 
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(2) 加 工 工艺 

1) 毛坯 为 432mm 的 铝 合金 棒 料 ， 毛 坯 伸 长 90mm ， 找 正 后 夹 紧 。 

2) 调 TO101 即 90° 外 圆 车 刀 ， 用 G01 指令 车 端面 ， 再 用 G90 指令 粗 车 外 圆 。 

3) 换 T0404 右 偏 尖刀 ， 用 G73 、G70 指令 粗 、 精 车 工件 右 端 外 轮廓。 

4) 换 T0202 切断 刀 ( 刀 宽 4mm) 在 工件 左 端 切 槽 ， 以 便 左 偏 尖 刀 进 刀 。 

5) 换 T0303 左 偏 尖 刀 〈 刀 尖 角 和 40" ) ， 用 G73 、G70 指令 粗 、 精 车 工件 左 端 外 轮廓 。 
6) 换 T0202 切断 刀 ， 切 断 工 件 。 

(3) 程序 编制 ”加工 程序 及 其 说 明 见 表 10-2 。 


表 10-2 国际 象棋 “国王 ”的 加 工程 序 及 其 说 明 























































































































程 序 说 明 
06602 ; 程序 名 (第 6602 号 程序 ) 
N10 G21 G98 F100; 米 制 尺 寸 编 程 ， 进 给 速度 设 定 为 100mm/min 
N20 S600 M03 ; 主轴 正 转 ， 转 速 为 600r/min 
N30 TO101; 换 1 号 外 圆 车 刀 并 执行 1 号 刀 补 
N40 G00 X34 20; 快速 定位 
N50 GO1 X -1; 车 端面 
N60 G00 X34 Z2 ; 快速 退 刀 
N70 G90 X28 Z -71; 

车 外 攻 

N80 X25.5; 
N90 G00 X100 Z100; 快速 退 刀 
N100 T0404; 换 4 号 右 偏 尖刀 并 执行 4 号 刀 补 
N110 G00 X27 Z2 ; 快速 定位 
N120 G73 U10 W2 R8; 
N130 G73 P140 Q350 UO.4 WO. 1 F80; 
N140 G00 XO F50 S1000; 
N150 G01 20; 
N160 GO1 X3.4 W-1; 
N170 X5; 
N180 X4.6 W -1.5; 
N190 X8; 
N200 W -3; 调用 G73 指令 粗 车 工件 右 端 外 轮廓 





N210 X5.4 W—1; 





N220 X8 Wo-—1; 





N230 X5.4 W -2.5; 





N240 G03 X7.4 W-1 RIl; 





N250 GO1 X18 W -1; 





N260 X10 W -9; 





N270 G03 X14 W -2 R2; 











N280 GOl1 X10 W -1; 
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N290 W -2; 





N300 X16; 





N310 W -2; 





N320 X21; 





N330 G03 X21 W -2 R2; 








调用 G73 指令 粗 车 工件 右 端 外 轮廓 


























N340 GO1 W-1; 

N350 X32; 

N360 G70 P140 Q350; 精 车 工件 右 端 外 轮廓 

N370 G00 X100 Z100; 快速 退 刀 

N380 T0202 ; 换 2 号 切断 刀 并 执行 2 号 刀 补 
N390 S600 M03 ; 转速 降 为 600r/min 

N400 G00 X27 Z -70; 快速 定位 

N410 GO1 X23; 切 槽 以 使 左 偏 尖刀 进 刀 























N420 GOO X100; 





N430 2Z100; 





N440 T0303 ; 





换 3 号 左 偏 尖 刀 并 执行 3 号 刀 补 








N450 G00 X27 Z -66; 








N460 G73 US WO RS; 





N470 G73 P480 Q570 UO.4 WO F80; 





N480 GO1 X25 FS50 S1000; 





N490 W10; 





N500 X23 W1; 





N510 X25 W1; 











N520 X18 W6; 





N530 W2; 





N540 X16; 





N550 GO3 X10 W11 R28; 





N560 G1 X8 Z -30; 














调用 G73 指令 粗 车 工件 左 端 外 轮廓 











N600 2Z100; 


N570 X25; 
N580 G70 P480 Q570; 精 车 工件 左 端 外 轮廓 
N590 G00 X100; 

快速 退 刀 





N610 T0202 S500; 


换 2 号 切断 刀 ， 转 速 降 为 500r/min 























N620 G00 X27 Z -70; 快速 定位 
N630 GO1 X0 F40; 切断 

N640 G00 X100 Z100; 快速 退 刀 
N650 M02 ; 程序 结束 
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3. 王后 
(1) 零件 图 如 图 10-4 所 示 。 























技术 要 求 
1. 未 注 倒 角 C0.5， 锐 角 倒 钝 C0.5。 
2. 未 注 公 差 尺 寸 按 IT12 加 工 和 检验 。 





材料 932 铝 合金 (2Al2 ) 
国际 象棋 “王后 ” 重量 
图 号 


培训 单位 


















































图 10-4 国际 象棋 “王后 ” 





(2) 加 工 工艺 

1) 毛坯 为 $32mm 的 铝 合金 棒 料 ， 毛 坯 伸 长 90mm ， 找 正 后 夹 紧 。 

2) 调 TO101 即 90* 外 圆 车 刀 ,， 用 G01 指令 车 端面 ， 再 用 G90 指令 粗 车 外 圆 。 

3) 换 T0404 右 偏 尖刀 ， 用 G73 、G70 指令 粗 、 精 车 工件 右 端 外 轮廓 。 

4) 换 T0202 切断 刀 ( 刀 宽 4mm) 在 工件 左 端 切 槽 ， 以 便 左 偏 尖 刀 进 刀 。 

5) 换 T0303 左 偏 尖 刀 〈 刀 尖 角 大 40" ) ， 用 G73 、G70 指令 粗 、 精 车 工件 左 端 外 轮廓 。 
6) 换 T0202 切断 刀 ， 切 断 工 件 。 

(3) 程序 编制 ”加工 程序 及 其 说 明 见 表 10-3 。 
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表 10-3 国际 象棋 “王后 ”的 加 工程 序 及 其 说 明 

程 序 说 明 
06603 ; 程序 名 (第 6603 号 程序 ) 
N10 G21 G98 F100; 米 制 尺 寸 编 程 ， 进 给 速度 设 定 为 100mm/min 
N20 S600 M03 ; 主轴 正 转 ， 转 速 为 600r/min 
N30 TO101; 换 1 号 外 圆 车 刀 并 执行 1 号 刀 补 
N40 G00 X34 20; 快速 定位 
N50 GOL X -1; 车 端面 
N60 G00 X34 Z2 ; 快速 退 刀 
N70 G90 X28 Z -81; 

车 外 区 

N80 X25.5; 
N90 G00 X100 2Z100; 快速 退 刀 
N100 T0404; 换 4 号 右 偏 尖 刀 并 执行 4 号 刀 补 
N110 G00 X27 Z2 ; 快速 定位 
N120 G73 U10 W2 R8; 
N130 G73 P140 Q240 UO.4 WO.2 F80; 
N140 G00 X6 Z0 F50 S1000; 
N150 G03 X10 Z -5.5 R4.18; 
N160 G03 X13 W -5 R3.72; 
N170 GO1 W -1.5; 
N180 X8. 34; 调用 G73 指令 粗 车 工件 右 端 外 轮廓 
N190 G03 X14 W -4 R3.62; 
N200 G03 X17. 82 W -6. 53 RS. 58; 
N210 G03 X12 W -7.74 R44.3; 
N220 G03 X13.6 W -3 R2.24; 
N230 G02 X15.6 W -2 R2. 54; 
N240 G03 X18 W -4 R4.5; 
N250 G70 P140 Q240; 精 车 工件 右 端 外 轮廓 
N260 G00 X100 2Z100; 快速 退 刀 
N270 T0202; 换 2 号 切断 刀 并 执行 2 号 刀 补 
N280 S600 M03 ; 转速 降 为 600r/min 
N290 G00 X27 Z - 80; 快速 定位 
N300 GO1 X23; 切 槽 以 便 左 偏 尖 刀 进 刀 
N310 G00 X100; 
N320 Z100; 下 
N330 T0303; 换 3 号 左 偏 尖 刀 并 执行 3 号 刀 补 
N340 G00 X27 Z -76; 快速 定位 
N350 G73 U5 WO RS; 
N360 G73 P370 Q420 UO.4 WO F80; 
N370 GO1 X25 F50 S1000; 
N380 G02 X23.4 W4 R4.54; 人 
N390 G02 X19 W8 R5.78; 
N400 G02 X20 W4 R3.7; 
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( 续 ) 
程 序 说 明 
N410 G03 X9 W21 R35. 6; 
a 调用 G73 指令 粗 车 工件 左 端 外 轮廓 
N430 G70 P370 Q420; 精 车 工件 左 端 外 轮廓 
N440 G00 X100 Z100; 快速 退 刀 
N450 TO202 S500; 换 切 断 刀 ， 转 速 降 为 500r/min 
N460 G00 X27 Z - 80; 快速 定位 
N470 GO1 X0 F40; 切断 
N480 G00 X100 Z100; 快速 退 刀 
N490 M02 ; 程序 结束 
4. 象 


(1) 零件 图 如 图 10-5 所 示 。 
































技术 要 求 
1. 未 注 倒 角 C0.5， 锐 角 倒 钝 C0.5。 
2. 未 注 公 差 尺 寸 按 IT12 加 工 和 检验 。 
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图 10-5 国际 象棋 “ 象 ” 
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(2) 加 工 工艺 

1) 毛坯 为 25mm 的 铝 合 金 棒 料 ， 毛 坯 伸 长 70mm， 采 用 T0101 即 90* 外 圆 车 刀 ,， 用 G01 
指令 车 端面 ， 用 G90 指令 车 外 圆 至 $18. Smm x39. Smm。 

2) 换 T0404 右 偏 尖刀 ， 用 G73、G70 指令 粗 、 精 车 工件 右 端 圆 弧 R2. 7mm、R8. 1mm。 

3) 用 G73、G70 指令 粗 、 精 车 工件 右 端 从 $9.4mm 到 $18mm 外 圆 之 间 的 部 分 。 

4) 换 T0303 左 偏 尖 刀 ， 用 G73、G70 指令 粗 、 精 车 工件 右 端 从 $9. 4mm 向 右 到 R3mm 圆 
弧 之 间 的 部 分 。 

5) 定位 工件 左 端 ， 用 G73 、G70 指令 粗 、 精 车 工件 左 端 外 轮廓 。 

6) 换 T0202 切断 刀 〈 刀 宽 为 4mm) ， 切 断 工件 。 

(3) 程序 编制 ”加工 程序 及 其 说 明 见 表 10-4。 


表 10-4 国际 象棋 “ 象 ”的 加 工程 序 及 其 说 明 










































































程 序 说 明 
06604; 程序 名 (第 6604 号 程序 ) 
N10 G21 G98 F100; 米 制 尺 寸 编程 ， 进 给 速度 设 定 为 100mm/min 
N20 S600 M03 ; 主轴 正 转 ， 转 速 为 600r/min 
N30 TO101; 换 1 号 外 圆 车 刀 并 执行 1 号 刀 补 
N40 G00 X27 70; 快速 定位 
N50 GO1 X -1; 车 端面 
N60 G00 X27 Z2 ; 快速 退 刀 
N70 G90 X20 Z -39.5; 

车 外 周 

N80 X18.5; 
N90 G00 X100 Z100; 快速 退 刀 
N100 T0404; 换 4 号 右 偏 尖刀 并 执行 4 号 刀 补 
N110 G00 X27 Z2 ; 快速 定位 





N120 G73 U7 WO R7 ; 
N130 G73 P140 Q180 UO.5 WO F80; 
N140 GC00 X0 F50 S1000; 











N150 G01 Z0 ; 调用 G73 指令 粗 车 工件 右 端 圆 弧 R2. 7mm 和 圆 弧 R8. lmm 





N160 GO3 X2. 828 W -5 R2.7; 





N170 G03 X12.2 W -8 R8.1; 





N180 GO1 X18.5; 











N190 G70 P140 Q180; 精 车 圆 弧 R2. 7mm 和 圆 弧 R8. 1 mm 
N200 G00 X20; 

快速 定位 
N210 Z - 16.5; 





N220 G73 US WO R5 ; 





N230 G73 P240 Q320 UO.4 WO F80 S600; 





N240 GO1 X9.4 FS0 S1000; 





























N250 X7 W -2.5; 调用 G73 指令 粗 车 工件 右 端 从 $9.4mm 向 左 到 p18mm 外 圆 
N260 W -2; 之 间 的 部 分 

N270 X10; 

N280 W -1; 











N290 X17.4; 
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说 明 





N300 X18 W -0.3; 



































ep 调用 G73 指令 粗 车 工件 右 端 从 $9. 4mm 向 左 到 $18mm 外 圆 
: 之 间 的 部 分 
N320 X18.5; 
N330 G70 P240 Q320; 精 车 工件 右 端 后 部 分 
N340 G00 X100; 
快速 退 刀 
N350 Z100 ; 
N360 T0303 S600; 换 3 号 左 偏 尖 刀 ， 转 速 降 为 600r/min 





N370 G00 X20 Z -16.5; 





快速 定位 到 工件 右 端 中 间 部 位 





N380 G73 U5 WO RS; 





N390 G73 P400 Q430 UO.4 WoO; 





N400 GO1 X9.4 FS0 S1000; 





N410 X7.4 WO.7; 





N420 G02 X12.2 W2.8 R3; 





N430 GO1 X18.5; 




















R3mm 圆 弧 之 间 的 部 分 


调用 G73 指令 粗 车 工件 右 端 中 间 部 分 ， 即 从 $9.4mm 到 











N460 Z -50; 


N440 G70 P400 Q430; 精 车 工件 右 端 中 部 
N450 G00 X27.5; ee i 
快速 定位 工件 左 端 





N470 G73 US R5 ; 





N480 G73 P490 Q600 UO.5 WO F80 S600; 





N490 GO1 X22 FS50 S1000; 





N500 Z -50; 





N510 Z -45.5; 





N520 X20.6 WO.5; 





N530 X22 W0. 35; 





N540 X14 W6; 





N550 W2; 





N560 G03 X7 W5 R9 ; 





N570 GOl W7; 





N580 X17.4; 





N590 X18 WO.3; 





N600 X18.5; 


调用 G73 指令 粗 车 工件 左 端 外 轮廓 





N610 G70 P490 Q600; 


精 车 工件 左 端 外 轮廓 





N620 GC00 X100 Z100 


快速 退 刀 





N630 T0202 S500; 


换 2 号 切断 刀 ， 转 速 降 为 500xmin 


























N640 G00 X24 Z -54; 快速 定位 

N650 GO1 X0 F40; 切断 

N660 G00 X100 Z100; 快速 退 刀 

N670 MO5; 主轴 停止 

N680 M30; 程序 结束 
5. 马 


(1) 零件 图 如 图 10-6 所 示 。 
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技术 要 求 


1. 未 注 倒 角 C0.5， 锐 角 倒 钝 C0.5。 
2. 未 注 公差 尺 寸 按 IT12 加 工 和 检验 。 








材料 825 铝 合金 (2A12) 





重 1 

















图 
培训 单位 











(2) 加 工 工艺 
1) 毛 坏 为 $25mm 的 名 























图 10-6 国际 象棋 “ 马 ” 





指令 车 端面 ， 再 用 G90 指令 粗 车 外 圆 。 
2) 换 T0404 右 偏 尖刀 ， 用 G73 、G70 指令 粗 、 精 车 外 轮 廊 。 
3) 换 T0202 切断 刀 ( 刀 宽 为 4mm)， 切断 工 件 。 
(3) 程序 编制 ”加 工程 序 及 其 说 明 见 表 10-5。 

表 10-5 国际 象棋 “ 马 ” 的 加 工程 序 及 其 说 明 





程 序 


日 合金 棒 料 ， 毛 坯 伸 长 60mm， 采 用 To101 即 90" 外 圆 车 刀 ,， 用 G01 


说 明 





06605; 





程序 名 (第 6605 号 程序 ) 





N10 G21 G98 F100; 








米 制 尺 寸 编 程 ， 进 给 速度 设 定 为 100mm/min 





N20 S600 M03 ; 





主轴 正 转 ， 转 速 为 600r/min 





N30 TO101; 








换 1 号 外 圆 车 刀 并 





执行 1 号 刀 补 
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续 ) 
程 序 说 明 
N40 G00 X27 20; 快速 定位 
N50 GO1 X -1; 车 端面 
N60 G00 X27 Z2 ; 快速 退 刀 
N70 G90 X21.6 Z -50; 
车 21mm 外 圆 
N80 X21 S800; 
N90 G00 X100 Z100; 快速 退 刀 





N100 T0404; 


换 4 号 右 偏 尖刀 并 执行 4 号 刀 补 








N110 GO0 X23 20; 





N120 G73 US WO RS; 





N130 G73 P140 Q190 UO.6 WoO. 1 S600; 





N140 GO1 X20 FS50 S1000; 





N150 G03 X19 Z -3 R5.78; 





N160 G03 X19 2 -6 R2.5; 





N170 G03 X15 W -1.95 R10; 





N180 GO2 X16.4 Z -14.2 R3.52; 


》 





N190 G03 X21 W -3.5 R3.5; 


调用 G73 指令 粗 车 工件 右 端 外 轮廓 












































N200 G70 P140 Q190; 精 车 工件 右 端 外 轮廓 
N210 G00 X100 2Z100; 快速 退 刀 
N220 TO202; 换 2 号 切断 刀 并 执行 2 号 刀 补 
N230 S500 ; 转速 降 为 500r/min 
N240 G00 X27 Z -49; 快速 定位 
N250 GO1 X0 F40; 切断 
N260 G00 X100 Z100; 快速 退 刀 
N270 MO5; 主轴 停止 
N280 M30; 程序 结束 
6. 车 


(1) 零件 图 如 图 10-7 所 示 。 
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技术 要 求 
1. 未 注 倒 角 C0.5， 锐 角 倒 钝 C0.5。 
2. 未 注 公 差 尺 寸 按 1T12 加 工 和 检验 。 
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国际 象棋 “车 ” 











培训 单位 


























图 10-7 国际 象棋 46 大 9》 








(2) 加 工 工 艺 

1) 毛坯 为 $25mm 的 铝 合金 棒 料 ， 毛 坏 伸 长 60mm， 采 用 TO101 即 90" 外 圆 车 刀 ， 用 G01 
指令 车 端面 ， 再 用 G90 指令 粗 车 外 圆 。 

2) 换 T0404 右 偏 尖 刀 ， 用 G73、G70 指令 粗 、 精 车 外 轮廓 。 

3) 换 T0202 切断 刀 ( 刀 宽 为 4mm) ， 切 断 工件 。 

(3) 程序 编制 ”加工 程序 及 其 说 明 见 表 10-6。 
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表 10-6 国际 象棋 “车 ”的 加 工程 序 及 其 说 明 













































































程 序 说 明 
06606 ; 程序 名 (第 6606 号 程序 ) 
N10 G21 G98 F100; 米 制 尺 寸 编程 ， 进 给 速度 设 定 为 100mm/min 
N20 S600 M03; 主轴 正 转 ， 转 速 为 600xmin 
N30 TO101; 换 1 号 外 圆 车 刀 并 执行 1 号 刀 补 
N40 G00 X27 20; 快速 定位 
N50 GOL X -1; 车 端面 
N60 G00 X27 Z2 ; 快速 退 刀 
N70 G90 X21.6 Z -45; 

车 外 区 
N80 X20; 
N90 G00 X100 2100; 快速 退 刀 
N100 / MO5; 跳 步 ， 主 轴 停 止 
N110 / M00; 跳 步 ， 程 序 和 暂停 
i 主轴 正 转 ， 转 速 为 600r/min， 换 4 号 右 偏 尖刀 并 执行 4 号 
刀 率 

N130 G00 X22 Z2 ; 快速 定位 





N140 G73 U6 WO RS; 





N150 G73 P160 Q290 UO.6 WoO; 





N160 GOO0 X14.5 Z0 FS50 S1000; 





N170 GO3 X15.5 W -0.5 RO.5; 





N180 GO1 Z -7.5; 





N190 GO3 X14.5 Z -8 RO.5; 





N200 GO1 X14; 





N210 GO3 X14 W -4 R4.05; 





调用 G73 指令 粗 车 工件 外 轮廓 
N220 G02 X9. 64 Z - 15. 61 R6. 48 ; 





N230 G03 X8. 64 W -0.39 RO.5; 





N240 G02 X14 W -6 R7. 56; 





N250 G03 X14 W -4 R6.71; 





N260 G02 X19 W -6.5 RS5. 32; 





N270 G03 X19 W -4 R4.1; 





N280 G03 X19 W -3.5 R3.3; 


























N290 GO1 W -5; 
N300 G00 X100 Z100; 快速 退 刀 

N310 /MO5; 跳 步 ， 主 轴 停 止 

N320 /MO0; 跳 步 ， 程 序 和 暂停 

N330 S1000 M03 ; 主轴 正 转 ， 转 速 为 1000xmin 
N340 G00 X22 Z2 ; 快速 定位 











N350 G70 P160 Q290 ; 精 车 工件 外 轮廓 
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( 续 ) 

程 序 说 明 
N360 G00 X100 2Z100; 快速 退 刀 
N370 /MO5; 跳 步 ， 主 轴 停 止 
N380 /MO0; 跳 步 ， 程 序 暂 停 
N390 S500 M03; 主轴 正 转 ， 转 速 降 为 500r/min 
N400 TO0202 ; 换 2 号 切断 刀 并 执行 2 号 刀 补 
N410 G00 X23 Z -44; 快速 定位 
N420 GO1 X0 F40; 切断 
N430 G00 X100 Z100; 快速 退 刀 
N440 M30; 程序 结束 





10.4 其 他 典型 工艺 品 零件 的 编程 与 加 工 


1. 大 力 神 杯 

在 数控 车 床上 加 工 图 10-8 所 示 工 艺 品 “大 力 神 杯 ”， 毛 坏 为 825mm 棒 料 ， 材 料 为 铝 合 金 
(2Al2 ) 。 请 编写 其 加 工程 序 并 在 机 床上 操作 ， 加 工 出 该 零件 。 

(1) 零件 图 如 图 10-8 所 示 。 














技术 要 求 
1. 未 注 倒 角 C0.5， 锐 角 倒 钝 C0.5。 
2 未 注 公 差 尺 寸 按 IT12 加 工 和 检验 。 


材料 825 铝 合金 (2A12) 
重量 


图 号 




















培训 单位 




















图 10-8 工艺品“ 大力 神 杯 ” 
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(2) 加 工 工艺 

1) 毛坯 伸 长 90mm， 首 先 用 TO101 即 90。 外 圆 车 刀 车 削 端 面 。 

2) 换 T0404 右 偏 尖刀 ， 从 右 向 左 用 G73 、G70 指令 粗 、 精 车 外 轮廓 。 
3) 换 T0202 切断 刀 ( 刀 宽 为 4mm)， 切断 工件 。 

(3) 程序 编制 ”加 工程 序 及 其 说 明 见 表 10-7。 


表 10-7 “大 力 神 杯 ” 的 加 工程 序 及 其 说 明 




































































































































































程 序 说 明 
06607 ; 程序 名 (第 6607 号 程序 ) 
N10 G21 G98 F100; 米 制 尺寸 编程 ， 进 给 速度 设 定 为 100mm/min 
N20 S600 M03 ; 主轴 正 转 ， 转 速 为 600r/min 
N30 TO101; 调用 1 号 外 圆 车 刀 并 执行 1 号 刀 补 
N40 G00 X27 70; 快速 定位 
N50 GOL X -1; 车 削 右 端面 
N60 G00 X100 2Z100; 快速 退 刀 
N70 T0404; 换 4 号 外 圆 尖 刀 并 执行 4 号 刀 补 
N80 G00 X27 Z2 ; 快速 定位 
N90 G73 U8 WO R8; 用 G73 指令 进行 粗 车 循环 
N100 G73 P110 Q180 U0.4 W0.2 F80; 从 N110 ~ N180 程序 段 为 循环 体 ， 留 精 车 余 量 
N110 G00 X0 Z0; 快速 进 刀 至 精 车 起 点 
N120 G03 X12 Z -18 R10 F30 S1000; 精 车 R10 圆 孤 
N130 GO1 X24; 精 车 台阶 面 
N140 GO1 X6 W -31; 精 车 圆锥 面 
N150 G03 U6 W -3 R3; 精 车 R3 圆 弧 
N160 G02 X24 W -6 R6; 精 车 R6 圆 弧 
N170 G01 Z -71; 精 车 $24 外 圆 
N180 GO1 X25; 精 车 台阶 面 
N190 G70 P110 Q180; 精 车 循环 ， 循 环 体 N110 ~ N180 
N200 G00 X100 Z100; 快速 退 刀 
N210 TO202 $500; 换 2 号 切断 刀 ， 主 轴 转 速 降 至 500r/min 
N220 G00 X26 Z -70; 快速 定位 切断 起 点 
N230 GO1 X0 F40; 切断 工件 
N240 G00 X100 Z100; 快速 退 刀 
N250 M05 M30; 主轴 停 ， 程 序 结束 











2. 白 塔 

在 数控 车 床上 加 工 图 10-9 所 示 工 艺 品 “ 白 塔 ?， 毛 坏 为 440mm 棒 料 ， 材 料 为 名 
(2Al12 ) 。 请 编写 其 加 工程 序 并 在 机 床上 操作 ， 加 工 出 该 零件 。 

(1) 零件 图 如 图 10-9 所 示 。 

(2) 加 工 工艺 


了 DO 





舱 
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技术 要 求 
1. 未 注 倒 角 C0.5， 锐 角 倒 钝 C0.5。 
2. 未 注 公差 尺寸 按 IT12 加 工 和 检验 。 





材料 840 铝 合金 (2A12 ) 





重量 
图 号 
培训 单位 






































图 10.9 工艺 品 “ 白 塔 ” 


1) 毛坯 伸 长 99mm， 首 先 用 T0101 即 90" 外 圆 车 万 车 端面 ， 车 外 圆 。 
2) 换 T0404 右 偏 尖刀 ， 从 右 向 左 用 G73 、G70 指令 粗 、 精 车 外 轮 廊 。 
3) 换 T0202 切断 刀 ( 刀 宽 为 4mm)， 切断 工 件 。 
(3) 程序 编制 ”加 工程 序 及 其 说 明 见 表 10-8。 

表 10-8 “ 白 塔 ”的 加 工程 序 及 其 说 明 
































程 序 说 明 
06608 ; 程序 名 (第 6608 号 程序 ) 
N10 G21 G98 F100; 米 制 尺寸 编程 ， 进 给 速度 设 定 为 100mm/min 
N20 S600 M03 ; 主轴 正 转 ， 转 速 为 600r/min 
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说 明 





N30 TO101; 





换 1 号 外 圆 车 刀 并 执行 1 号 刀 补 





N40 GC00 X42 20; 





N50 GOl X -1; 





N60 G00 X42 72; 





N70 G90 X35 Z -34; 





N80 X30; 





N90 X25; 





N100 X20; 


车 右 端 外 圆 $20mm x 34mm 





N110 GC00 X100 Z100 





N120 T0404 ; 





换 4 号 右 偏 尖刀 并 执行 4 号 刀 补 








N130 G00 X42 22; 





N140 G73 U8 WI1 RS8 ; 





N150 G73 P160 Q390 UO.4 WO.2 F80; 





N160 GOO0 X0 Z0 FS0 S800; 





N170 GO1 X4 Z -5; 





N180 G03 X4 Z -9 R2; 





N190 G03 X4 Z -15 R3; 





N200 GO1 X10 Z -30; 





N210 X18 Z -32; 





N220 X10 Z -34; 





N230 W -1.5; 





N240 X14; 





N250 GO3 X32.04 W -14.3 R10; 





N260 GO1 X19 W -13.7; 











N270 W -0.5; 





N280 X21; 





N290 W -0.5; 





N300 X23; 





N310 W -0.5; 





N320 X25; 





N330 W -0.5; 





N340 X27; 





N350 W -0.5; 





N360 X29; 





N370 W -0.5; 





N380 X31; 








N390 Z -76; 








调用 G73 指令 粗 车 工件 外 轮廓 
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( 续 ) 
程 谨 说 明 
N400 G70 P160 Q390 精 车 工件 外 轮廓 
N410 G00 X100 Z100; 快速 退 刀 
N420 TO202 $500; 换 2 号 切断 刀 ， 转 速 降 至 500r/min 
N430 G00 X42 Z -75; 快速 定位 
N440 GO1 X0 F40; 切断 
N450 G00 X100 2Z100; 快速 退 刀 
N460 M30; 程序 结束 





3. 酒杯 

在 数控 车 床上 加 工 图 10-10 所 示 工 艺 品 “酒杯 "， 毛 坯 为 4850mm 棒 料 ， 材 料 为 铝 合金 
(2Al2 ) 。 根 据 加 工 要求 ， 外 出 相应 直径 和 深度 的 预 孔 ， 请 编写 其 加 工程 序 并 在 机 床上 操作 ， 
加 工 出 该 零件 。 

(1) 零件 图 如 图 10-10 所 示 。 














基点 坐标 

1.(48.0—34.0); 
2.(20.0—48.0); 
3.(42.0—33.5); 
4.(19.0—45.0); 
5.(20.0—68.0); 


材料 : 2A12 
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工艺 “酒杯 ” 

















培训 单位 

















图 10-10 工艺 “ 酒 








杯 ” 
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(2) 加 工 工艺 

1) 毛坯 伸 长 90mm， 首 先 采 用 T0404 不 通 孔 匀 刀 ， 用 G73 、G70 指令 粗 、 精 加 工 孔 。 

2) 换 T0101 外 圆 车 刀 7， 用 G71、G70 指令 粗 、 精 车 R92mm 圆 弧 。 

3) 换 T0202 切 槽 刀 ( 刀 宽 为 3mm)， 先 粗 、 精 加 工 右 半 模 ， 再 用 G72、G70 指令 粗 、 精 
加 工 左 半 模 。 注 意 : 切 模 刀 去 除 大 部 分 余 量 后 ， 再 用 切 槽 刀 的 两 个 切削 为 分 别 进行 精 加 工 
切削 。 

4) 最 后 切断 工件 。 

(3) 程序 编制 ”加 工程 序 及 其 说 明 见 表 10-9 和 表 10-10。 


表 10-9 工艺 “酒杯 ”内 轮廓 的 加 工程 序 及 其 说 明 










































































































































































程 序 说 明 
06609; 〈 孔 加 工 轮廓 ) 程序 名 (第 6609 号 程序 ) 
N10 G21 G98 F80; 米 制 尺 寸 编 程 ， 进 给 速度 设 定 为 80mm/min 
N20 S600 M03; 主轴 正 转 ， 转 速 为 600r/min 
N30 T0404; 换 4 号 不 通 孔 键 刀 并 执行 4 号 刀 补 
N40 G00 X18 25; 快速 定位 





N50 G73 U -9 R13; 





N60 G73 P70 Q110 U -0.4 WO F60; 





N70 G41 GOO0 X31; 





N80 GO1 Z0 F40; 用 G73 指令 粗 加 工 内 轮廓 
N90 G03 X42 Z -33.5 R89; 








N100 G03 X19 2 -45 R13; 





N110 G40 GO1 X18; 



































N120 MO5; 主轴 停止 

N130 MO0; 程序 暂停 ， 以 便 检测 工件 

N140 S1000 M03; 主轴 正 转 ， 转 速 升 为 1000r/min 

N150 T0404; 调整 4 号 刀 补 值 ， 消 除 磨 损 或 对 刀 误 差 
N160 G41 G00 X18 7Z5 ; 快速 定位 

N170 G70 P70 Q110; 精 加 工 内 轮廓 

N180 G40 G00 X100 2Z150; 快速 退 刀 

N190 M30; 程序 结束 


表 10-10 工艺 “酒杯 ”外 轮廓 的 加 工程 序 及 其 说 明 






































程 语 说 明 
06610; (外 轮廓 加 工程 序 ) 程序 名 (第 6610 号 程序 ) 
N10 G21 G98 F100; 米 制 尺寸 编程 ， 进 给 速度 设 定 为 100mmymin 
N20 S600 M03 ; 主轴 正 转 ， 转 速 为 600r/min 
N30 TO101; 换 1 号 90" 外 圆 车 丸 并 执行 上 号 刀 补 
N40 G00 X52 Z2 ; 快速 定位 
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程 序 说 明 





N50 G71 U2 R1; 





N60 G71 P70 Q100 UO.4 WO F80; 





N70 G42 GOO0 X37; 





用 G71 指令 粗 加 工 右 端 R92mm 圆 弧 
N80 G01 Z0 F60; 





N90 GC03 X48 Z -34 R92; 





N100 G40 GO1 X52; 
































N110 G00 X100 Z100; 快速 退 刀 

N120 MO5; 主轴 停止 

N130 MO0; 程序 暂停 ， 以 便 检测 工件 

N140 S1000 M03 ; 主轴 正 转 ， 转 速 为 1000rxmin 

N150 T0101 ; 调整 1 号 刀 补 值 ， 消 除 磨 损 或 对 刀 误 差 
N160 G00 X52 Z2 ; 快速 定位 

N170 G70 P70 Q100; 精 加 工 右 端 R92mm 圆 弧 

N180 G40 G00 X100 Z100; 快速 退 刀 

N190 T0202; 换 2 号 切 柳 刀 ， 右 刀 尖 对 刀 

N200 S300 M03; 主轴 正 转 ， 转 速 降 为 300rmin 





N210 G42 GO0 X52 Z -39 ; 





N220 GO1 X44.3 F40; 





N230 G00 X52; 





N240 Z -42; 





N250 GO1 X42. 3; 





N260 GO0 X52; 





N270 Z -44; 





N280 GO1 X38.3; 





N290 GO0 X52; 





N300 Z -46; 


N310 GO1 X34. 3; 加 工 槽 右 半 部 分 ， 去 除 大 余 量 
N320 G00 X52; 














N330 Z -48; 





N340 GO1 X30. 3; 





N350 GO0 X52; 





N360 Z -50; 





N370 GO1 X20. 3; 





N380 G00 X52; 





N390 Z -52; 





N400 GO1 X14.3; 











N410 GO0 X52; 














N420 Z -54; 





N430 GO1 X10. 3; 





N440 GO0 X52; 








N450 2Z -56; 





N460 GO1 10.3; 





N470 GO0 X52; 





加 工 槽 右 半 部 分 ， 去 除 大 余 量 

















N480 GO00 X100 Z100; 快速 退 刀 

N490 MO5; 主轴 停止 

N500 MO0; 程序 暂停 ,以便 检 测 工件 

N510 S1000 M03 ; 主轴 正 转 ， 转 速 升 为 1000r/min 

N520 T0202 ; 调整 2 号 刀 补 值 ， 消 除 磨 损 或 对 刀 误 差 





N530 GO0 X52 Z -34; 





N540 GO1 X48 F30; 
































N550 G03 X20 Z -48 R16; 精 加 工 右 半 覃 
N560 G02 X10 Z -54 R6; 

N570 GO1 Z -55; 

N580 GO00 X52; 

N590 G40 G00 X100 Z100; 2 

N600 MO5; 主轴 停止 

N610 MO0; 程序 暂停 ,以便 检 测 工件 

N615 S600 M03 ; 主轴 正 转 ， 转 速 为 600r/min 

N620 T0205; 2 号 切 槽 刀 左 刀 尖 对 刀 ， 左 刀 尖 加 工 





N630 G41 G00 X52 Z -58; 





N640 G72 W1 RO.5; 





N650 G72 P660 Q710 0U0. 05 WO.3 FS50; 





N660 GO0 Z -76 F30; 





N670 X40; 





N680 G02 X24 Z -68 R8; 





N690 GO1 X20; 





N700 G03 X10 Z -63 R5 ; 





N710 GO1 Z -58; 


用 G72 指令 粗 加 工 槽 的 左 半 部 分 








N720 G00 X100; 











快速 退 刀 
N730 Z100; 
N740 M05 ; 主轴 停止 
N750 MO0; 程序 暂停 ， 以 便 检测 工件 





N760 S1000 MO3; 


主轴 正 转 ， 转 速 升 为 1000r/min 

















N770 T0205 ; 调整 2 号 刀 并 执行 5 号 刀 补 值 ， 消 除 磨损 或 对 刀 误 差 
N780 G00 X52 Z -58; 快速 定位 

N790 G70 P660 Q710; 精 加 工 左 半 模 

N800 G40 G00 X100 2Z100; 快速 退 刀 








N810 M30; 








程序 结束 
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4. 三 潭 映 月 

在 数控 车 床上 加 工 图 10-11 所 示 工 艺 品 零 件 “ 三 潭 映 月 ”， 毛 坏 为 $66mm 棒 料 ， 材 料 为 代 
木 。 请 编写 其 加 工程 序 并 在 机 床上 操作 ， 加 工 出 该 零件 。 

(1) 零件 图 如 图 10-11 所 示 ， 实 物 图 如 图 10-12 所 示 。 


RI1 











60.95 
040.01 



































5.42 58.33 





118.87 


























图 10-11 工艺 品 “三 潭 映 月 ”零件 图 





图 10-12 工艺品“ 三 漂 映 月 ” 
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(2) 加 工 工艺 

1) 毛坯 伸 长 约 140mm， 首 先 用 T0404 即 右 偏 尖 头 刀 车 端面 ， 再 从 右 问 左 用 G73 、G70 指 
令 粗 、 精 车 “三 潭 映 月 ”的 上 部 各 mm 葫芦 形 及 底座 部 分 。 

2) 换 T0202 切 槽 刀 ( 刀 宽 为 3mm， 且 以 左 侧 刀 尖 为 刀 位 点 )， 先 在 零件 底部 切 槽 至 
g60mm x3mm; 然后 定位 ， 再 切 826mm x 10.33mm 的 槽 。 

3) 换 T0404 右 偏 尖 头 刀 ， 先 循环 车 RRmm、R13. 55mm 和 $44.01mm 外 圆 。 

4) 换 T0202 切 槽 刀 ， 定 位 切 $26mm x3mm 的 槽 ; 然后 用 T0404 进 刀 循环 车 “三 潭 映 月 ” 
潭 肚 R23. 07 以 下 部 分 直至 $60. 95mm 外 圆 为 止 。 

5) 换 T0303 左 偏 尖 头 刀 ， 从 左 向 右 循环 车 削 $23.07mm 大 圆 弧 及 台阶 面 。 

6) 换 T0101 长 切断 刀 〈 刀 宽 4mm) 定位 ,切断 工件 。 

7) 最 后 ， 把 车 削 好 的 工件 拿 到 台 钻 上 固定 ， 划 线 后 进行 钻 孔 ， 完 成 零件 加 工 。 

(3) 程序 编制 ”加 工程 序 及 其 说 明 见 表 10-11 。 

表 10-11 “三 潭 映 月 ”的 加 工程 序 及 其 说 明 
























































































































































程 序 说 明 
08601 ; 程序 名 (第 8601 号 程序 ) 
N10 G21 G98 F120; 米 制 尺 寸 编制 ， 进 给 速度 设 定 为 120mm/min 
N20 S600 M03; 主轴 正 转 ， 转 速 为 600xmin 
N30 T0404; ( 右 偏 尖 头 刀 ) 
N40 G00 X68 70; 车 端面 
N50 GO1 X0; 
N60 G00 X68 Z2 ; 定位 





N70 G73 U20 W0.2 R4; 





N80 G73 P90 Q370 Ul W0. 2; 





N90 GOO X3 Z0 F80 S800; 





N100 G03 X4 Z -0.5 RO.5; 
N110 G01 2 -8; 循环 车 零件 上 部 葫芦 形 


N120 GC02 X10 Z -11 R3; 











N130 G03 X15.93 Z -20.03 RS; 





N140 G02 X16.22 Z -21.73 RI1; 





N150 G03 X12 Z -35 R7; 





N160 GO1 X10; 





N170 W -0.5; 





N180 X12; 





N190 W -0.5; 








N200 X14; 循环 车 葫芦 形 下 部 的 多 级 底座 台阶 








N210 W -0.5; 





N220 X16; 





N230 W -0.5; 











N240 X18; 
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N250 W -0.5; 





N260 X20; 





N270 W -0.5; 





N280 X22 ; 





N290 W -0.5; 





N300 X24; 





N310 W -0.5; 








循环 车 葫芦 形 下 部 的 多 级 底座 台阶 





N320 X26; 





N330 W -0.5; 





N340 X32; 





N350 W -0.5; 





N360 X40; 





N370 Z -44; 





N380 G70 P90 Q370 ; 


精 车 循环 





N390 G00 X100 Z100; 


快速 退 刀 





N400 T0202 ; 〈 切 槽 刀 ， 刀 宽 3mm) 


换 T0202 切 模 刀 





N410 S600; 





N420 GOO0 X68 Z -221. 87; 





N430 GO1 X60 F50 ; 


在 零件 底部 切 槽 至 p60mm x4mm 








N440 GC00 X68; 





N450 2Z -45 ; 





N460 GO1 X26. 5; 





N470 GOO X68; 





N480 W -2.5; 





N490 GO1 X26. 5; 





N500 GOO X68; 





N510 W -2.5; 


定位 ， 切 26mm x 10. 33mm 的 槽 





N520 GO1 X26. 5; 





N530 GC00 X68; 





N540 W -2.33; 





N550 GO1 X26; 




















N560 W7. 33; 
N570 X41; 

N580 G00 X100 Z100; 快速 退 刀 

N590 T0404 ; 〈 右 偏 尖 头 刀 ) 换 T0404 右 偏 尖 头 刀 
N600 G00 X68 Z -52 

N610 G90 X58 Z - 114. 87 F120; 循环 车 448mm 外 圆 








N620 X48; 
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程 序 





N630 GC00 X49 Z -52. 33 ; 





N640 G73 U10 W0.2 R3 ; 





N650 G73 P660 Q690 Ul W0.2 ; 





N660 GOO X26 F80 S800; 





N670 G03 X26 W -6 R3; 





N680 GO3 X44. 01 W -3.42 R13.55; 





N690 GOl W -4; 


粗 车 循环 R3mm、R13. 55mm 和 $44. 01mm 外 圆 





N700 G70 P660 Q690; 


精 车 循环 





N710 GOO0 X100 Z100 


快速 退 思 





N720 T0202; 〈 切 槽 刀 ， 刀 宽 3mm) 


换 T0202 切 槽 刀 





N730 S600; 





N740 GO0 X68; 





N750 Z — 104. 87; 





N760 GO1 X26 F50 ; 


定位 ， 切 826mm x3mm 的 槽 





N770 GOO X68; 


远离 工件 





N780 G00 X100 Z100; 


快速 退 刀 





N790 T0404 ; 〈 右 偏 尖 头 刀 ) 





换 T0404 右 偏 尖 头 刀 





N800 GOO X68 Z -104. 87; 


定位 





N810 G73 U10 W0.2 R3; 





N820 G73 P830 Q890 Ul W0. 2 F120 S600; 





N830 GOO X68 Z - 104. 87 F80 S800; 





N840 GO1 X26; 











N850 GO3 X44.01 W -4 R12. 13; 





N860 GOl W -6; 





N870 GO1 X58.95 W-—1; 





N880 G03 X60.95 W -1 RI1; 





N890 GO1 Z -124; 














T0404 进 刀 循环 车 “三 漂 映 月 ” 潭 肝 R23.07 以 下 部 分 直 








至 $60.95mm 外 圆 为 止 





N900 G70 P830 Q890 ; 





N910 GOO X100; 





N920 2Z100; 





N930 T0303 ; 〈 左 偏 尖 头 刀 ) ; 





N940 GOO0 X49 Z -101. 87; 





N950 G73 U10 W0.2 R3; 





N960 G73 P970 Q990 Ul WO.2 F120 S600; 





N970 GOO X26 F80 S800; 





N980 GO2 X26 Z -63.75 R23.07; 








N990 GO1 X44. 01 ; 





从 左 向 右 循环 车 削 $823.07mm 大 圆 弧 及 台阶 面 
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( 续 ) 
程 订 说 明 
N1000 G70 P970 Q990 ; 精 车 循环 
N1010 G00 X100 Z100; 远离 工件 
N1020 T0101; (切断 刀 ， 刀 宽 4mmy) 换 切断 刀 





N1030 GOO0 X68 Z — 123. 87 ; 





N1040 GO1 X32 FS50 S600; 





N1050 G00 X68; 定位 ， 分 2 次 切断 





N1060 Z -122. 87; 





N1070 GO1 XO FS50 ; 





N1080 G00 X100; 

















远离 工件 

N1090 2100; 
N1100 M02 ; 悍 序 结束 
思考 与 练习 题 


仓 


> 贡 


1. 创新 综合 训练 的 目的 与 意义 是 什么 ? 

2. 简 述 创新 综合 训练 的 具体 实施 步 又 。 

3. 请 在 数控 车 床上 完成 国际 象棋 的 编程 与 加 工 。 
4. 请 设计 一 轴 类 零件 ， 要 求 含有 车 端面 、 外 圆 、 圆 锥 、 圆 狐 和 内 孔 的 切削 加 工 ， 并 最 终 切断 。 材 料 为 铝 
合金 (2Al2) ， 毛 坏 为 $50mm x 100mm ， 编 写 零件 加 工程 序 并 在 数控 车 床上 操作 ， 加 工 出 产品 。 
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附 录 


具 录 A ”数控 车 工 国 家 职业 标准 


1. 职业 概况 

1.1 职业 名 称 

数控 车 工 。 

1.2 职业 定义 

从 事 编制 数控 加 工程 序 并 操作 数控 车 床 进 行 零件 车 削 加 工 的 人 员 。 

1.3 职业 等 级 

本 职业 共 设 四 个 等 级 ， 分 别 为 : 中 级 〈 国 家 职业 资格 四 级 ) 、 高 级 (国家 职业 资格 三 级 )、 
技师 〈 国 家 职业 资格 二 级 ) 、 高 级 技师 〈 国 家 职业 资格 一 级 ) 。 

1.4 职业 环境 

室内 ， 常 温 。 

1.5 职业 能 力 特 征 

具有 较 强 的 计算 能 力 和 空间 感 ， 形 体 知觉 及 色觉 正常 ， 手 指 、 手 臂 灵 活 ， 动 作协 调 。 

1.6 基本 文化 程度 

高 中 毕业 〈 或 同等 学 力 ) 。 

1.7 培训 要 求 

1.7.1 培训 期 限 
全 日 制 职业 学 校 教育 ， 根 据 其 培养 目标 和 教学 计划 确定 。 晋 级 培训 期 限 : 中 级 不 少 于 400 
标准 学 时 ; 高 级 不 少 于 300 标准 学 时 ; 技师 不 少 于 200 标准 学 时 ; 高 级 技师 不 少 于 200 标准 学 
时 。 

1.7.2 培训 教师 

培训 中 级 、 高 级 的 教师 应 取得 本 职业 技师 及 以 上 职业 资格 证 书 或 相关 专业 中 级 及 以 上 专业 
技术 职务 任职 资格 ; 培训 技师 的 教师 应 取得 本 职业 高 级 技师 职业 资格 证 书 或 相关 专业 高 级 专业 
技术 职务 任职 资格 ; 培训 高 级 技师 的 教师 应 取得 本 职业 高 级 技师 职业 资格 证 书 2 年 以 上 或 取得 
相关 专业 高 级 专业 技术 职务 任职 资格 。 

1.7.3 培训 场地 设备 

满足 教学 要 求 的 标准 教室 ， 计 算 机 机 房 及 配套 的 软件 ， 数 控 车 床 及 必要 的 刀具 、 夹 具 、 量 
具 和 辅助 设备 等 。 

1.8 鉴定 要 求 

1.8.1 适用 对 象 

从 事 或 准备 从 事 本 职业 的 人 员 。 

1. 8.2 申报 条 件 

1. 中 级 (具备 以 下 条 件 之 一 者 ) 

1) 经 本 职业 中 级 正规 培训 达 规 定 标准 学 时 数 ， 并 取得 结业 证 书 。 
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2) 连续 从 事 本 职业 工作 5 年 以 上 。 

3) 取得 经 劳动 保障 行政 部 门 审核 认定 的 ， 以 中 级 技能 为 培养 日 标的 中 等 以 上 职业 学 校本 
职业 或 相关 专业 毕业 证 书 。 

4) 取得 相关 职业 中 级 职业 资格 证 书后 ， 连 续 从 事 本 职业 工作 2 年 以 上 。 

2. 高 级 (具备 以 下 条 件 之 一 者 ) 

1) 取得 本 职业 中 级 职业 资格 证 书后 ， 连 续 从 事 本 职业 工作 2 年 以 上 ， 经 本 职业 高 级 正规 
培训 ， 达 到 规定 标准 学 时 数 ， 并 取得 结业 证 书 。 

2) 取得 本 职业 中 级 职业 资格 证 书后 ， 连 续 从 事 本 职业 工作 4 年 以 上 。 

3) 取得 经 劳动 保障 行政 部 门 审核 认定 的 ， 以 高 级 技能 为 培养 目标 的 职业 学 校本 职业 (或 
相关 专业 ) 毕业 证 书 。 

4) 大 专 以 上 本 专业 或 相关 专业 毕业 生 ， 经 本 职业 高 级 正规 培训 ， 达 到 规定 标准 学 时 数 ， 
并 取得 结业 证 书 。 

3. 技师 (有 具备 以 下 条 件 之 一 者 ) 

1) 取得 本 职业 高 级 职业 资格 证 书后 ， 连 续 从 事 本 职业 工作 4 年 以 上 ,经 本 职业 技师 正规 
培训 达 规 定 标准 学 时 数 ， 并 取得 结业 证 书 。 

2) 取得 本 职业 高 级 职业 资格 证 书 的 职业 学 校本 职业 (专业) 毕业 生 ， 连 续 从 事 本 职业 工 
作 2 年 以 上 ， 经 本 职业 技师 正规 培训 达 规 定 标准 学 时 数 ， 并 取得 结业 证 书 。 

3) 取得 本 职业 高 级 职业 资格 证 书 的 本 科 ( 含 本 科 ) 以 上 本 专业 或 相关 专业 的 毕业 生 ， 连 
续 从 事 本 职业 工作 2 年 以 上 ， 经 本 职业 技师 正规 培训 达 规 定 标准 学 时 数 ， 并 取得 结业 证 书 。 

4. 高 级 技师 

取得 本 职业 技师 职业 资格 证 书后 ， 连 续 从 事 本 职业 工作 4 年 以 上 ， 经 本 职业 高 级 技师 正规 
培训 达 规 定 标准 学 时 数 ， 并 取得 结业 证 书 。 

1.8.3 鉴定 方式 

分 为 理论 知识 考试 和 技能 操作 考核 。 理 论 知识 考试 采用 闭卷 方式 ， 技 能 操作 ( 含 软件 应 
用 ) 考核 采用 现场 实际 操作 和 计算 机 软件 操作 方式 。 理 论 知 识 考 试 和 技能 操作 ( 含 软件 应 用 ) 
考核 均 实行 百分制 ， 成 绩 锋 达 60 分 及 以 上 者 为 合格 。 技 师 和 高 级 技师 还 需 进 行 综合 评审 。 
1.8.4 考评 人 员 与 考生 配 比 
理论 知识 考试 考评 人 员 与 考生 配 比 为 1 : 15， 每 个 标准 教室 不 少 于 2 名 相应 级 别 的 考评 
技能 操作 ( 含 软件 应 用 ) 考核 考评 员 与 考生 配 比 为 1 : 2， 且 不 少 于 3 名 相应 级 别 的 考评 
综合 评审 委员 不 少 于 5 人 。 
1. 8.5 鉴定 时 间 
理论 知识 考试 为 120min， 技 能 操作 考核 中 实 操 时 间 为 : 中级、 高 级 不 少 于 240min， 技 师 
和 高 级 技师 不 少 于 300min ， 技 能 操作 考核 中 软件 应 用 考试 时 间 为 不 超过 120min， 技 师 和 高 级 
技师 的 综合 评审 时 间 不 少 于 45min。 

1. 8.6 鉴定 场所 设备 

理论 知识 考试 在 标准 教室 里 进行 ,软件 应 用 考试 在 计算 机 机 房 进行 ， 技 能 操作 考核 在 配备 
必要 的 数控 车 床 及 必要 的 刀具 、 夹 具 、 量 具 和 辅助 设备 的 场所 进行 。 

2. 基本 要 求 

2.1 职业 道德 

1) 遵守 国家 法 律 、 法 规 和 有 关 规 定 。 
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2) 具有 高 度 的 责任 心 、 爱 岗 敬 业 、 团 结合 作 。 
3) 严格 执行 相关 标准 、 工 作 程序 与 规范 、 工 艺 文 件 和 安全 操作 规程 。 
4) 学 习 新 知识 新 技能 、 勇 于 开拓 和 创新 。 

5) 爱护 设备 、 系 统 及 工具 、 夹 具 、 量 具 。 

6) 着 装 整洁 ， 符 合 规定 ; 保持 工作 环境 清洁 有 序 ， 文 明生 产 。 
2.2 基础 知识 

2.2.1 基础 理论 知识 

1) 机 械 制图 。 

2) 工程 材料 及 金属 热处理 知识 。 

3) 机 电 控 制 知识 。 

4) 计算 机 基础 知识 。 

5) 专业 英语 基础 。 

2.2.2 机 械 加 工 基础 知识 

1) 机 械 原理 。 

2) 常用 设备 知识 (分 类 、 用 途 、 基 本 结构 及 维护 保养 方法 ) 。 
3) 常用 金属 切削 刀具 知识 。 

4) 典型 零件 加 工 工艺 。 

5) 设备 润滑 和 切削 液 的 使 用 方法 。 

6) 工具 、 夹 具 、 量 具 的 使 用 与 维护 知识 。 

7) 普通 车 床 、 钳 工 基本 操作 知识 。 

2.2.3 安全 文明 生产 与 环境 保护 知识 

1) 安全 操作 与 劳动 保护 知识 。 

2) 文明 生产 知识 。 

3) 环境 保护 知识 。 

2.2.4 质量 管理 知识 

1) 企业 的 质量 方针 。 

2) 岗位 质量 要 求 。 

3) 岗位 质量 保证 措施 与 责任 。 

2.2.5 相关 法 律 、 法 规 知 识 

1) 劳动 法 的 相关 知识 。 

2) 环境 保护 法 的 相关 知识 。 

3) 知识 产权 保护 法 的 相关 知识 。 









































3. 工作 要 求 
本 标准 对 中 级 、 高 级 、 技 师 和 高 级 技师 的 技能 要 求 依次 递 进 ， 高 级 别 涵盖 低级 别 的 要 求 。 
3.1 中 级 


中 级 的 工作 要 求 见 表 A-1。 
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表 A-1 中 级 的 工作 要 求 
业 功 能 工作 内 容 技能 要 求 相关 知识 




































































和 杂 程 度 〈 如 曲 加 复杂 零件 的 表达 方法 
轴 ) 的 零件 区 
、 on ee ey @@ 简单 零件 图 的 画 法 
加 工 准 备 读 图 与 绘图 @ 能 绘制 简单 的 轴 、 盘 类 零件 图 en es ee 
ee 人 、 @ 零件 三 视图 、 局 部 视图 和 前 视图 的 画 法 

@ 能 读 懂 进 给 机 构 、 主 轴 系 统 的 团 装配 图 的 画 法 
装配 图 8 
Q@ 能 读 懂 复杂 零件 的 数控 车 床 加 
工 工艺 文件 

| 订 加 工 工艺 数控 车 床 加 工 工 艺 文 件 的 制 ; 

制订 力 EA 四 能 编制 简单 ( 畏 、 关 ) 零件 的 数控 车 床 力 艺 文 件 的 制订 








数控 加 工 工艺 文件 





























能 使 用 通用 卡 具 (如 自 定 心 卡 盘 、 Q 数控 车 床 常 用 夹具 的 使 用 方法 
单 动 卡 盘 ) 进行 零件 装 来 与 定位 @ 零件 定位 、 装 夹 的 原理 和 方法 








加 工 准备 零件 定位 与 装 夹 























金属 切削 与 刀具 磨损 知识 



























































































































































































































































能 够 根据 数控 加 工 工艺 文件 先 
本 中 能 够 根据 数控 加 工 工艺 文件 选 | @ 数控 车 床 常 用 刀具 的 种 类、 结构 和 特点 
刀具 准备 择 、 安 装 和 调整 数控 车 床 常用 刀具 4 
和 @ 数控 车 床 、 零 件 材料 、 加 工 精度 和 工作 
@) 能 够 刃 磨 常用 车 削 刀 具 由 
效率 对 刀具 的 要 求 
Q@ 能 编制 由 直线 、 圆 弧 组 成 的 二 
维 轮廓 数控 加 工程 序 QO 数控 编程 知识 
手工 编程 @ 能 编制 螺纹 加 工程 序 @ 直线 插 补 和 圆 弧 插 补 的 原理 
@ 能 够 运用 固定 循环 、 子 程序 进 | ”图 坐标 点 的 计算 方法 
a 行 零件 的 加 工程 序 编制 
@ 能 够 使 用 计算 机 绘图 设计 软件 
绘制 简单 〈 轴 、 盘 、 套 ) 的 零件 图 
计算 机 辅助 计算 机 绘图 软件 (二 维 ) 的 使 用 方 ; 
计算 机 辅助 编程 Co 能 多 利用 计算 加 经 图 次 件 计算 | ， 计 算 机 绘图 坎 件 〈 二 维 ) 的 使 用 方法 
节点 
@ 能 够 按照 操作 规程 起 动 及 停止 
Pe 车 床 QO 熟悉 数控 车 床 操作 说 明 书 
的 @ 能 使 用 操作 面板 上 的 常用 功能 | 。 @ 数控 车 床 操作 面板 的 使 用 方法 
键 (如 回 零 、 手 动 、MDI、 修 调 等 ) 
能 够 通过 各 种 途径 (如 DNC、 | 
Ba teh GD 数控 加 工程 序 的 输入 方法 
程序 输入 与 编辑 Po 面板 编辑 加 工 | 元 控 加 工程 序 的 编辑 方法 
数控 车 床 2 表 芝 控 作 辐 EE @ 网 络 知识 
操作 程序 
Q@ 对 刀 的 方法 
有 Q 能 进行 对 刀 并 确定 相关 坐标 系 | ”@ 坐标 系 的 知识 
@ 能 设置 刀具 参数 @ 刀具 偏 置 补偿 、 半 径 补偿 与 刀具 参数 的 
输入 方法 
能 够 对 程序 进行 校 验 、 单 步 执行 、 
ee a 
2 程序 调试 的 方法 
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( 续 ) 
职业 功能 | ”工作 内 容 技能 要 求 相关 知识 
1) 能 进行 轴 、 套 类 零件 加 工 ， 并 
达到 以 下 要 求 : 
@ 尺寸 公差 等 级 : IT6 
@ 几何 公差 等 级 : IT8 
@ 表面 粗粮 度 值 ;Ral. 6um @ 内 外 径 的 车 前 加 工 方法 、 测 量 方法 
轮廓 加 工 2) 能 进行 盘 类 、 支 架 类 零件 加 | ”加 几何 公差 的 测量 方法 
工 ， 并 达到 以 下 要 求 ; @ 表面 粗糙 度 的 测量 方法 


J 轴 径 公差 等 级 :IT6 
@ 孔径 公差 等 级 : IT7 
@) 几何 公差 等 级 : IT8 
@ 表面 粗糙 度 值 : Ral.6um 























能 进行 单线 等 螺 距 的 普通 管 螺纹 、 
锥 螺纹 的 加 工 ， 并 达到 以 下 要 求 : 
省 用 螺纹 的 车 前 加 工 方 ; 

螺纹 加 工 人 尺寸 公差 等 级 : IT6 ~ TI7 te tl 
零件 加 工 四 几何 公差 等 级 : IT8 纹 加 工 中 的 参数 计算 

@ 表面 粗粮 度 信 : Ral. 6hm 


















































能 进行 内 径 模 、 外 径 模 和 端面 槽 
的 加 工 ， 并 达到 以 下 要 求 : 

槽 类 加 工 Q@ 尺寸 公差 等 级 :IT8 内 、 外 径 槽 和 端 槽 的 加 工 方法 
@ 几何 公差 等 级 : IT8 

@ 表面 粗糙 度 值 : Ra3. 2pm 


























能 进行 孔 加 工 ， 并 达到 以 下 要 求 
. Q@ 尺寸 公差 等 级 : IT7 本 Ea 
孔 加 工 加 几何 公 美 等 级 ，IT8 孔 的 加 工 方法 


@ 表面 粗糙 度 值 : Ra3.2pm 



































能 够 进行 零件 的 长 度 、 内 外 径 、 QD 通用 量具 的 使 用 方法 































































































零件 精度 检验 
| 昭 纹 、 角 度 精 度 检验 @) 零件 精度 检验 及 测量 方法 
数控 车 床 说 明 书 
能 名 根据 说 明 书 完成 数控 车 床 的 |。 覆 芝 守 床 说明 蔬 
训 入 让 不 定期 纺 蛋 状 和 并 ， 宙 | 站 近 车 床 目 济 保 状 廊 法 
数控 车 床 日 常 维护 a 生 、 流 压 、 数 控 系 统 检 在 | ， 国 数控 车 床 操作 规程 
和 日常 保 关 息 。 ”| 四 数控 系统 (进口 与 国产 数控 系统 ) 使 
数控 车 床 说 明 书 
维护 与 精 
度 检验 Q 能 读 信 数 控 系统 的 报警 信息 GD 数控 系统 的 报警 信息 
浊 | 众 车 床 赴 窜 诊 出 
歼 控 车床 攻 夺 光电 | 。 @ 能 发 现 数控 车 床 的 一 般 故 @ 车 床 的 故障 诊断 方法 





能 够 检查 数控 车 床 的 常规 几何 
车 床 精度 检查 数控 车 床 常规 几何 精度 的 检查 方法 
日 及 
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3.2 高 级 
高 级 的 工作 要 求 见 表 A-2 。 
表 A-2 高 级 的 工作 要 求 




























































































职业 功能 | ”工作 内 容 技能 要 求 相关 知识 
QD 能 够 读 懂 中 等 复杂 程度 (如 思 
架 ) 的 装配 图 @ 根据 装配 图 拆 面 零件 图 的 方法 
读 图 与 绘图 
加 能 够 根据 装配 图 拆 面 零 件 图 加 零件 的 测绘 方法 
@ 能 够 测绘 零件 
能 编制 复杂 零件 的 数控 车 床 加 工 
制订 加 工 工艺 We 复杂 零件 数控 加 工 工艺 文件 的 制订 
工艺 文件 
| Q@ 能 选择 和 使 用 数控 车 床 组 合 夹 
加 工 准备 具 和 专用 夹具 @ 数控 车 床 组 合 夹具 和 专用 夹具 的 使 用 、 
@ 能 分 析 并 计算 车 床 夹具 的 定位 | 调整 方法 
零件 定位 与 装 习 
| 加 专用 夹具 的 使 用 方法 
































G) 能 够 设计 与 自制 装 夹 辅 具 (如 @) 夹具 定位 误差 的 分 析 与 计算 方法 
心 轴 、 轴 套 、 定 位 件 等 ) 





















































能 够 选择 各 种 刀具 及 刀具 附件 J 专用 刀具 的 种 类 、 用 途 、 特 点 和 刃 磨 
刀具 准备 @ 能 够 根据 难 加 工 材 料 的 特点 ，| 方法 
选择 刀具 的 材料 、 结 构 和 几何 参数 @) 切削 难 加 工 材料 时 的 刀具 材料 和 几何 参 
@) 能 够 刃 磨 特殊 车 前 刀具 数 的 确定 方法 
于 工 编程 能 运用 变量 编程 编制 含有 公式 曲 QD 固定 循环 和 子 程序 的 编程 方法 





线 的 零件 数控 加 工程 序 @) 变量 编程 的 规则 和 方法 

















数控 编程 | “计算 机 辅助 编程 | ”能 用 计算 机 绘图 软件 绘制 装配 图 。| ”计算 机 绘图 软件 的 使 用 方法 


























能 利用 数控 加 工 仿真 软件 实施 加 
数控 加 工 仿真 工 过 程 仿真 以 及 加 工 代 码 检查 、 干 数控 加 工 仿真 软件 的 使 用 方法 
涉 检查 、 工 时 估算 



























































能 进行 细 长 、 注 壁 零件 加 工 ， 并 
达到 以 下 要 求 : 
QD 轴 径 公差 等 级 : IT6 细 长 、 薄 壁 零件 加 工 的 特点 及 装 卡 、 车 削 
零件 加 工 廓 加工 
i 和 加 孔径 公差 等 级 : IT7 方法 


@ 几何 公差 等 级 ; IT8 
@ 表面 粗糙 度 值 ，Rol. 6pm 
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( 续 ) 








职业 功能 工作 内 容 技能 要 求 相关 知识 














1) 能 进行 单线 和 多 线 等 螺 距 的 
形 螺纹 、 锥 螺纹 加 工 ， 并 达到 以 下 
要 求 : 

QD 尺寸 公差 等 级 : IT6 

@ 几何 公差 等 级 : IT8 
螺纹 加 工 @) 表面 粗糙 度 值 : Ral. 6um 

2) 能 进行 变节 距 螺纹 的 加 工 ， 并 
达到 以 下 要 求 : 

中 尺寸 公差 等 级 : IT6 

@ 几何 公差 等 级 : IT7 

@) 表面 粗糙 度 值 : Ral.6um 





GT 形 螺纹 、 锥 螺纹 加 工 中 的 参数 计算 
@) 变 螺 距 螺纹 的 车 前 加 工 方法 



































能 进行 深 孔 加 工 ， 并 达到 以 下 
要 求 ; 
孔 加 工 中 尺寸 公差 等 级 : IT6 深 孔 的 加 工 方法 
@) 几何 公差 等 级 : IT8 
@) 表面 粗糙 度 值 : Ral.6um 





零件 加 工 








能 按 装配 图 上 的 技术 要 求 对 套件 
配合 件 加 工 进行 零件 加 工 和 组 装 ， 配 合 公 差 达 套件 的 加 工 方法 
到 IT7 级 














Q@ 能 够 在 加 工 过 程 中 使 用 百 
( 千 ) 分 表 等 进行 在 线 测量 ， 并 J 百 〈 千 ) 分 表 的 使 用 方法 
零件 精度 检验 行 加 工 技术 参数 的 调整 @) 多 线 螺纹 的 精度 检验 方法 
@@ 能 够 进行 多 线 螺纹 的 检验 @) 误差 分 析 的 方法 
@ 能 进行 加 工 误差 分 析 









































Hr 






































QD 能 判断 数控 车 床 的 一 般 机 械 
故障 @D 数控 车 床 机 械 故 障 和 排除 方法 
数控 车 床 日 常 维 
数控 车 床 ee @ 能 完成 数控 车 床 的 定期 维护 @ 数控 车 床 液压 原理 和 常用 液压 元 件 
维护 与 精 保养 
度 检验 









































能 够 进行 车 床 几何 精度 检验 Qa 车 床 几何 精度 检验 内 容 及 方法 
能 够 进行 车 床 切削 精度 检验 @) 车 床 切削 精度 检验 内 容 及 方法 








机 床 精 度 检 验 ， 




















3.3 技师 
技师 的 工作 要 求 见 表 A-3 。 
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表 A-3 技师 的 工作 要 求 












































职业 功能 工作 内 容 技能 要 求 相关 知识 
QD 能 绘制 工装 装配 图 J) 工装 装配 图 的 画 法 
读 图 与 绘图 @) 能 读 懂 常用 数控 车 床 的 机 械 结 @) 常用 数控 车 床 的 机 械 原理 图 及 装配 图 的 
构图 及 装配 图 画 法 
QD 能 编制 高 难度 、 高 精密 、 特 殊 
材料 零件 的 数控 加 工 多 工种 工艺 Qa 零件 的 多 工种 工艺 分 析 方法 
文件 @) 数控 加 工 工艺 方案 合理 性 的 分 析 方 法 及 
制订 加 工 工艺 @) 能 对 零件 的 数控 加 工 工艺 进行 | 改进 措施 




















合理 性 分 析 ， 并 提出 改进 建议 























@) 特殊 材料 的 加 工 方法 
























































































































































































































































































































































加 工 准备 @ 能 推广 应 用 新 知识 、 新 技术 、| ” @ 新 知识 、 新 技术 、 新 工艺 、 新 材料 
新 工艺 、 新 材料 
零件 定位 与 装 夹 “| ”能 设计 与 制作 零件 的 专用 夹具 © 用 夹具 的 设计 与 制造 方法 
能 ;切削 条 件 和 刀具 条 
， 生 罗 全 各 辐 且 加 全 和 和 四 大 条 | 全 切削 刀具 的 选用 原则 
件 ， 佑 算 刀 具 的 使 用 寿命 人 
刀具 准 恨 据 刀具 寿命 计算 并 设置 相关 ye 
储备 hE 寿命 计算 并 设置 相关 | 。 思 贞 新 烤 料 、 新 撤 术 
刀具 使 用 寿命 的 参数 设 定 方 
人 @ 刀具 使 用 寿命 的 参数 设 定 方法 
能 够 编制 车 前 中 心 、 车 铣 中 心 的 
手工 编程 三 轴 及 三 轴 以 上 ( 含 旋转 轴 ) 的 加 | ”编制 车 前 中 心 、 车 铣 中 心 加 工程 序 的 方法 
工程 序 
@ 能 用 计算 机 辅助 设计 /制造 软 
| 件 进行 车 前 零件 的 造型 和 生成 加 工 ”外 三 维 造 型 和 编辑 
数控 编程 | 计算 机 辅助 编程 | 轨迹 @ 计算 机 辅助 设计 /制造 软件 (三维) 的 
@ 能 够 根据 不 同 的 数控 系统 进行 | 使 用 方法 
后 置 处 理 并 生成 加 工 代码 
能 够 利用 数控 加 工 仿真 软件 分 析 
数控 加 工 仿真 数控 加 工 仿真 软件 的 使 用 方 ; 
数控 加 工 仿 Br 数控 加 工 仿真 软件 的 使 用 方法 
1) 能 编制 数控 加 工程 序 车 削 多 扣 
轴 达 到 以 下 要 求 ， 
Q@ 直径 公差 等 级 : IT6 
车 前 加 工 的 基本 知识 
oe oe ee 轴 0 ee 
2) 能 编制 数控 加 工程 序 ， 对 适合 Ne 
零件 加 工 在 车 淹 中 心 各 工 的 带 有 村 前 ” 锁 章 
等 工序 的 复杂 零件 进行 加 工 
能 进行 两 件 ( 含 两 件 ) 以 上 具有 
合 件 加 工 尺寸 链 配合 的 零件 加 工 方 ; 
a 多 处 尺寸 链 配合 的 零件 加 工 与 配合 “| 。 多 人 十 链 配 合 的 零件 加 工 方法 
能 根据 测量 结果 ， 对 加 工 误差 密 零件 的 精度 检验 方 ; 
本 能 根据 测量 加 工 误差 进 | ”中 精密 零件 的 精度 检验 方法 














行 分 析 并 提出 改进 措施 

















G@) 检 具 设计 知识 
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( 续 ) 
职业 功能 | ”工作 内 容 技能 要 求 相关 知识 
@ 能 够 分 析 和 排除 液压 和 机 械 
故障 @ 数控 车 床 常见 故障 诊断 及 排除 方法 
和 | 数控 车 床 维护 名 
数控 车 订 | 和 旬 能 借助 字典 阅读 数控 设备 的 主 | 。 @ 数控 车 床 专业 外 文 知识 
人 要 外 文 信息 
度 检验 
能 够 进行 机 床 定位 精度 、 重 复 定 | ”机 床 定位 精度 检验 、 重 复 定位 精度 检验 的 
车 床 精度 检验 
车 床 精 度 检验 。 | 位 精度 的 检验 内 容 及 方法 
能 指导 本 职业 中 级 、 高 级 进行 实 
操作 指导 Et 中 级 、 丙 级 进行 实 | 。 操作 指导 书 的 编制 方法 
@ 能 对 本 职业 中 级 、 高 级 和 技师 
en 进行 理论 培训 QD 培训 教材 的 编写 方法 
eh @ 能 系统 地 讲授 各 种 切削 刀具 的 |” 加 切削 刀具 的 特点 和 使 用 方法 
ek 革 点 和 使 用 方法 
管理 能 在 本 职工 认真 贯彻 各 项 质 
质量 管理 i 
量 标准 
能 协助 部 门 领导 进行 生产 计划 、 
生产 管理 = 管理 基本 知识 
Rs 调度 及 人 员 的 管理 和 
技术 改造 与 创新 | 。 能够 进行 加 工 工艺 、 严 具 、 刀 具 | 。 数控 加 工 工艺 综合 知识 
的 改进 





3.4 高 级 技师 








高 级 技师 的 工作 要 求 见 表 A-4。 
表 A-4 高 级 技师 的 工作 要 求 


































































































职业 功能 | 工作 内 容 技能 要 求 相关 知识 
能 绘制 复杂 工装 装配 区 
读 图 与 绘图 站 人 入 人 月 节 让 条 的 汪 过 .| “二 计 
头 全 可 反 天 E 这 恒 明 用 效 控 和 牛 床 的 电气 、 
常用 数控 车 床 电气 、 液 压 原理 图 的 画 》 
液压 原理 图 @ 常用 数控 车 床 电 气 、 液 压 原理 图 的 画 法 
人 能 对 高 难度 、 高 精密 零件 的 数 
控 加 工 工艺 方案 进行 优化 并 实施 
人 @ 复杂 、 精 密 零 件 加 工 工艺 的 系统 知识 
工艺 分 析 | 制订 加 工 工艺 。 | 车 交 文件 一 国 车 前 中 心 、 车 铣 中 心 加 工 工艺 文件 编制 
名 @ 能 够 对 零件 加 工 工艺 提出 政 进 | “其 
建议 
能 对 现 有 的 数控 车 床 夹具 进行 误 
零件 定位 与 装 夹 “| 、 紧 对 现 有 的 数控 车 床 夹具 进行 误 | 。 误差 分 析 方法 











差分 析 ， 并 提出 改进 建议 















































能 根据 零件 要 求 设计 刀具 ， 并 提 
出 制造 方法 











刀具 的 设计 与 制造 知识 
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( 续 ) 
职业 功能 | ”工作 内 容 技能 要 求 相关 知识 
能 解决 高 难度 (如 十 字 座 类 、 连 
异形 零件 加 工 “| 杆 类 、 又 架 类 等 异形 零件 ) 零件 车 | ”高 难度 零件 的 加 工 方法 
零件 加 工 削 加 工 的 技术 问题 ， 并 制订 工艺 措施 
能 够 制订 高 难度 零件 加 工 过 程 中 | ”在 机 械 加 工 全 过 程 中 ， 影 响 质 量 的 因素 及 
零件 精度 检验 
件 精度 检验 。 | 的 精度 检验 方案 提高 质量 的 措施 
@ 能 借助 字典 看 懂 数 控 设备 的 主 
要 外 文 技术 资料 
加 能 够 针对 车 床 运行 现状 ， 合理 | ”加 数控 车 床 专业 外 文 知识 
数控 车 床 维护 
2 调整 数控 系统 相关 参数 加 数控 系统 报警 信息 
数控 车 床 @ 能 根据 数控 系统 报警 信息 判断 
维护 与 精 数控 车 床 故 障 
on 能 够 进行 车 床 定位 精度 、 重 复 
E 够 进行 车 床 定 位 精度 、 重 复 定 
车 床 精度 检验 0. 和 | 车床 定位 精度 和 重复 定位 精度 的 检验 方法 
位 精度 的 检验 
能 够 借助 网 络 设备 和 软件 系统 实 
a ee 
数控 设备 网 络 化 。 | yg 设备 的 网 结 化 管理 数控 设备 网 络 接口 及 相关 技术 
能 指导 本 职业 中 级 、 高 级 和 技师 
操作 指导 0 Ta 操作 理论 教学 指导 书 的 编写 方法 
进行 实际 操作 
能 对 本 职业 中 级 、 高 级 和 技师 ; 
理论 培训 | a | “教学 计划 与 大 纲 的 编制 方法 
培训 与 理论 增 
管理 ed 能 应 用 全 面 质量 管理 知识 ， 实 现 | 。 质量 分 析 己 控制 法 
a 操作 过 程 的 质量 分 析 与 控制 的 站 
能 够 组 织 实施 技术 改造 和 创新 ， 
技术 改造 与 创新 | 科技 论文 撰写 方法 
并 撰写 相应 的 论文 
4. 比重 表 
4. 1 理论 知识 


理论 知识 见 表 A-5。 


表 A-5 理论 知识 












































项 目 中 级 〈% ) 高 级 〈% ) 技师 (% ) 高 级 技师 (%) 
基本 职业 道德 5 5 5 5 
要 求 基础 知识 20 20 15 15 
加 工 准 备 15 15 30 
数控 编程 20 20 10 
相 | ”数控 车 床 操作 5 5 一 
零件 加 工 30 30 20 15 
识 数控 车 床 维护 与 精度 检验 5 5 10 10 
培训 与 管理 = 一 10 15 
工艺 分 析 与 设计 一 一 一 40 
合 计 100 100 100 100 
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4.2 技能 操作 
技能 操作 见 表 A-6。 


表 A-6 技能 操作 


















































项 目 中 级 (%) 高 级 (%) 技师 (%) 高 级 技师 (% ) 
加 工 准 10 10 20 一 
数控 编程 20 20 30 = 
技 数控 车 床 操作 5 5 2 一 
. 零件 加 工 60 60 40 45 
这 数控 车床 维护 与 精度 检验 5 5 5 10 
培训 与 管理 三 全 5 10 
工艺 分 析 与 设计 一 二 一 35 
合 计 100 100 100 100 
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附录 B 数控 车 床 可 作 工 (中 级 ) 考试 
模 杞 试 兄 及 葵 竖 
注意 事项 


1. 请 按 要求 在 试卷 的 标 封 处 填写 您 的 工作 单位 、 姓 名 和 准 考证 号 。 
2. 请 仔细 阅读 题目 ， 按 要 求 答 题 ， 保 持 卷 面 整洁 。 考 试 时 间 为 120 分 钟 。 







































































单位 : 姓名: 准 考证 号 : 
题 号 = Em 三 四 五 六 总 分 
得 分 
一 、 填 空 题 (将 正确 答案 填 入 空格 中 。 每 空 1 分 ， 共 24 分 ) 
1. 车 床 夹具 按 通用 化 程度 ， 可 分 为 夹具 、 夹具 和 夹具 等 。 
2. 常用 的 硬 质 合金 材料 有 和 两 类 。 
3. 数控 车 床 的 标准 坐标 系 采 用 坐标 系 。 其 中 ， 坐 标 轴 移 动 的 正方 向 是 
远离 的 方向 。 
4. 滚珠 丝 杠 螺母 副 中 的 双 螺 母 消除 轴 向 间隙 及 预 紧 的 结构 形式 有 
5. G90 和 G91 分 别 指 编程 和 编程 。 


6. 数控 加 工 工艺 文件 包括 

7. G54 ~ G59 指令 是 通过 CRTAMDI 在 设置 方式 下 设 定 工件 加 工 坐 标 系 的 ， 一 经 设 定 ， 加 
工 坐标 原点 在 中 的 位 置 是 不 变 的 ， 它 与 刀具 的 当前 位 置 。  。 

8. 刀具 补偿 有 刀具 和 补偿 两 大 类 。 

9. 一 个 完整 的 程序 由 和 组 成 。 

二 、 判 断 题 (在 每 小 题 后 的 括号 内 正确 的 打 “V”， 错 误 的 打 “ x”。 每 小 题 1 分 ， 共 10 
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1. 程序 中 只 要 出 现 一 次 G01， 以 后 便 可 以 不 再 写 G01 了 。 
2. 闭环 伺服 系统 数控 车 床 不 直接 测量 机 床 工作 台 的 位 移 量 
3. 分 辨 率 在 0. 0001mm 的 数控 车 床 属于 高 档 数控 车 床 。 
4. 驱动 装置 是 数控 车 床 的 控制 核心 。 

5. 螺纹 切削 指令 中 的 地 址 是 指 螺 纹 的 螺 距 
6 

2 

8 

9 














O 
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. 加 工 中 心 的 控制 系统 至 少 具有 三 个 坐标 的 控制 能 
. 开 环 数控 系统 比 闭环 数控 系统 的 数控 车 床 精度 高 。 
. 数控 车 床 的 机 床 坐 标 系 和 工件 坐标 系 零点 相 重 合 。 
. 镜像 功能 执行 后 ， 第 工 象限 的 顺 圆 G02 到 第 亚 象限 还 是 顺 圆 G02。 
10. 圆 弧 插 补 用 圆心 指定 指令 时 ， 在 绝对 方式 编程 中 I、K 还 是 相对 值 。 
三 、 选 择 题 (选择 正确 的 答案 ,将 相应 的 字母 填 入 题 内 的 括号 中 。 每 小 题 1 分 ， 
1. ( ””) 伺服 系统 的 控制 精度 最 高 。 
A. 开 环 伺服 系统 
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B. 半 闭 环 伺服 系统 
C. 闭环 伺服 系统 
混合 环 伺服 系统 

i es 

A. 摩擦 系数 小 、 抗 振 性 好 

B. 摩擦 系数 大 、 抗 振 性 差 

C. 摩擦 系数 大 、 抗 振 性 好 

D. 摩擦 系数 小 、 抗 振 性 差 
3. 带 刀 库 、 机 械 手 的 加 工 中 心 一 般 用 了 指令 进行 选 刀 , 用 ( ) 指令 来 进行 换 刀 。 

A. M06 B. MO9 C. M16 D. M03 
2 )s 

只 有 G92 是 工件 坐标 系 设 定 指令 

C. 根据 需要 ， 一 个 工件 可 以 设置 几 个 工件 坐标 系 

D. 程序 开始 必须 用 G00 运行 到 程序 原点 
5. 在 镜像 加 工时 ， 第 工 象限 的 顺 圆 G02 圆 绝 ， 到 了 其 他 象限 为 〈 ) 

A. 开 、 亚 为 顺 圆 ， 为 逆 圆 

B. 了 、JV 为 顺 圆 ， 亚 为 逆 医 

C. 开 、IV 为 逆 圆 ， 亚 为 顺 攻 

D. 开 、 亚 为 逆 圆 ，JV 为 顺 攻 
四 、 解 释 下 列 名 词 、 数 字 、 符 号 的 含义 (每 小 题 3 分 ， 共 9 分 ) 
1. 模 态 指令 



































2. 直线 插 补 





3. CK6132 


五 、 问 答题 (每 小 题 6 分 ， 共 24 分 ) 
1. 数控 车 床 回 参考 点 的 目的 及 注意 事项 是 什么 ? 





2. 简 述 在 什么 情况 下 应 用 子 程序 。 
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3. 数控 车 床 加 工 的 特点 是 什么 ? 


4. 在 自动 换 刀 装置 的 数控 车 床上 ， 其 主轴 部 件 的 特殊 要 求 有 哪些 ?为 什么 ? 


六 、 编 程 题 ( 共 28 分 ) 

编写 图 B-1 所 示 零 件 的 加 工程 序 。 

毛坯 : $50mm 的 45 钢 。 

刀具 : 外 圆 车 刀 T01; 制 刀 T02 ( 刀 宽 4mm) ; 螺纹 车 刀 T03; 不 通 孔 锐 刀 T04。 
已 知 : 预先 钼 好 $19mm 孔 。 
















































































93+0.25 








Ra 3.2 技术 要 求 
XZ QV) 锐 边 去 毛刺 。 














图 B-1 带 孔 典 型 轴 





数控 车 床 操作 工 (中 级 ) 考试 模拟 试卷 答案 


一 、 填 空 题 (24 分 ) 
1. 通用 专用 组 合 
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. 钨 钴 “” 钨 钛 钴 

右手 直角 笛 卡 儿 刀具 工件 

. 垫 片 调整 式 ”螺纹 调整 式 ” 齿 差 调整 式 
. 绝对 ” 增 量 
. 加 工 工序 卡 ”数控 刀具 调整 单 ” 机 床 调 整 单 ” 零 件 加 工程 序 单 

. 机 床 坐 标 系 ” 无 关 

半径 ”长度 

. 程序 名 程序 内 容 程序 结 

二 、 判 断 题 (10 分 ) 

lL.x 2x 3V 4x 5.x 6V 7T.x 8x 9.V 10V 

三 、 选 择 题 (5 分 ) 

l.C 2.C 3.A 4.C 5.C 

四 、 解 释 下 列 名 词 、 数 字 、 符 号 的 含义 (9 分 ) 

1. 一 旦 指定 永远 有 效 ， 直 到 被 同 组 指令 取代 的 指令 。 

2. 数控 系统 按照 一 定 的 方法 ， 确 定 刀 具 直 线 运 动 轨迹 的 过 程 称 为 直线 插 补 。 

3.C 和 车床 下 数控 61 卧 式 车 床 组 ”32 主 参数 ， 床 身 最 大 回转 直径 为 320mm。 

五 、 问 答题 (24 分 ) 

1. 数控 车 床 回 参考 点 的 目的 就 是 建立 机 床 坐标 系 ; 当 车 床 关 机 或 重新 接 通 电源 和 解除 急 
停 状 态 后 ， 都 必须 重新 回 参考 点 。 回 参考 点 的 注意 事项 是 : 

QD 回 参考 点 时 ， 必 须 确保 刀 架 不 与 尾 架 、 工 件 等 发 生 碰 撞 。 

@) 刀 架 离 参 考点 的 距离 不 宜 太 近 ， 回 参考 点 的 速度 不 宜 太 快 或 太 慢 。 

2. 在 程序 中 ， 当 某 一 段 程序 重复 出 现 〈 即 具有 相同 的 切削 路 线 ) 时 ， 可 以 把 这 一 段 程 序 
作为 子 程序 ， 并 事先 存储 起 来 ， 在 进行 加 工时 反复 调用 ， 这 样 就 减少 了 重复 编程 的 工作 量 ， 简 
化 了 程序 。 

3. (D 加 工 精度 高 ， 加 工 质 量 稳定 。 

@) 减轻 劳动 强度 ， 改 善 劳动 条 件 。 

(3 对 零件 加 工 的 适应 性 强 ， 灵 活性 好 。 
(@ 有 利于 生产 的 现代 化 管理 。 

@) 经 济 效益 高 。 


4. 中 主轴 内 部 刀具 自动 夹 紧 机 构 。 为 实现 刀具 在 主轴 上 的 自动 装卸 ， 其 主轴 必须 设计 有 











oem 上 wm 









































刀具 的 自动 夹 紧 机 构 。 
Q 自动 清除 主轴 孔 中 的 切 导 和 灰尘 。 在 换 刀 时 ， 从 主轴 孔 内 喷射 压缩 空气 进行 清除 ， 
以 保证 刀具 准确 定位 。 





@ 主轴 的 准 停 装 置 。 为 保证 主轴 换 刀 时 准确 停止 在 换 刀 位 置 而 设置 。 
六 、 编 程 题 ( 共 28 分 ) 
1. 先 夹 右 端 车 左 端 ， 工 件 伸 长 62mm 
02010; ( 左 端 加 工程 序 ) 
N10 C21 G98 F100; 
N20 S600 M03; 
N30 TO101; 
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N40 G00 X52 Z2 ; 

N50 G71 U1.5 Rl ; 

N60 G71 P70 Q120 U0.4 W0. 2; 
N70 G00 X35. 97 F60 S800; 
N80 GO1 2Z0; 

N90 X37.97 Z -1; 

N100 Z -31.05; 

N110 X44. 98; 

N120 Z -42; 

N130 G70 P70 Q120; 

N140 G00 X100 2Z150; 

N150 T0404; 

N160 S400; 

N170 G00 X18 23; 

N180 G90 X22 Z -25; 

N190 X23.5; 

N200 X24. 02; 

N210 G90 X23.5 Z -15 R2.4; 
N220 X24. 02; 

N230 G00 2100; 

N240 X100; 

N250 M02 ; 

2. 掉头 用 铜 皮 包 住 $838 外 圆 ， 紧 靠 台 阶 夹 紧 
02011; ( 右 端 加 工程 序 ) 

N10 G21 G98 F100; 

N20 S600 M03 ; 

N30 TO101; 

N40 G00 X52 Z0; 

N50 GO1 X -1; 

N60 G00 X52 Z2 ; 

N70 G71 U1.5 Rl ; 

N80 G71 P90 Q170 U0.4 0U0.2; 
N90 G00 XO F60 S800; 

N100 G01 20; 

N110 G03 X20 Z -10 R10; 
N120 GO1 X26; 

N130 GO1 X29. 8 Z -12; 

N140 Z -32; 

N150 X39. 98; 

N160 Z -34. 04; 
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N170 X44.98 Z -53. 04; 
N180 G70 P90 Q170; 

N190 G00 X100 Z100; 
N200 T0202 ; 

N210 S500; 

N220 G00 X42 Z -32; 
N230 GO1 X26; 

N240 GO1 X30 F400; 

N250 G00 W2; 

N260 GO1 X26 Z -32 F100; 
N270 GO1 X30 F400; 

N280 G00 X100 Z100; 
N290 T0303; 

N300 S400; 

N310 G00 X32 Z -6; 

N320 G92 X29.2 7 -29 F2,; 
N330 X28. 6; 

N340 X28.2; 

N350 X27. 8; 

N360 X27.6; 

N370 X27.4; 

N380 G00 X100 Z100; 
N390 M02; 
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附录 C 数 榨 车 床 棵 作 工 (高 级 ) 考试 
模 铠 试 书 及 答 竖 


注意 事项 
1. 请 按 要求 在 试卷 的 标 封 处 填写 您 的 工作 单位 、 姓 名 和 准 考证 号 。 











2. 请 仔细 阅读 题目 ， 按 要 求 答题 ， 保 持 卷 面 整洁 。 考 试 时 间 为 120 分 钟 。 
单位 : 姓名: 准 考证 号 : 

题 号 一 = 四 总 分 

得 分 




















> 


零件 加 工 编程 的 一 种 智能 化 编程 方式 。 


分 


) 




































































一 、 判 断 题 (在 每 小 题 后 的 括号 内 正确 的 打 “W”， 错 误 的 打 “ x”。 每 小 题 1 分 ， 共 20 
1. 数控 车 床 开 机 “ 回 零 ”的 目的 是 为 了 建立 工件 坐标 系 。 ( 
2. 车 刀 的 后 角 越 大 ， 越 适合 车 削 较 软 的 材料 。 ( 
3. 普通 车 床 开 合 螺母 分 开 时 ， 汐 板 箱 及 刀 架 都 不 会 运动 。 ( 
4. 臣 轴 位 于 与 工件 测量 面相 平行 的 平面 内 ， 垂 直 于 工件 旋转 轴线 的 方向 。 ( 
5. 数控 车 床 开机 后 ， 一 般 须 先进 行 返 回 参 考点 操作 。 ( 
6. 交互 式 图 形 自动 编程 是 以 CAD 为 基础 ， 采 用 编程 语言 自动 给 定 加 工 参数 与 路 线 ， 完 














( 

7. 经 济 型 数控 车 床 一 般 采用 半 闭 环 系 统 。 ( 
8. 中 心 孔 是 加 工 传动 丝 杠 的 基准 ， 在 每 次 热处理 后 ， 都 应 进行 修 研 加 工 。 ( 
9. 加 工 偏心 工件 时 ， 应 保证 偏心 的 中 心 与 车 床 主轴 的 回转 中 心 重合 。 ( 
10. G00 和 G01 的 运行 轨迹 都 一 样 ， 只 是 速度 不 一 样 。 ( 
11. 刀具 位 置 债 置 补偿 可 分 为 刀具 形状 补偿 和 刀具 磨损 补偿 两 种 。 ( 
12. G00 指令 为 刀具 依 机 器 设 定 的 最 高 位 移 速 度 前 进 至 所 指定 的 位 置 。 ( 
13. 数控 车 床 在 编制 加 工程 序 的 时 候 ， 有 直径 编程 法 与 半径 编程 法 两 种 方式 。 ( 
( 

( 

( 

( 

( 

( 

( 




















14. 数控 机 床 的 伺服 系统 由 伺服 驱动 和 伺服 执行 两 个 部 分 组 成 。 

15. 宏 程 序 的 特点 是 可 以 使 用 变量 ， 变 量 之 间 不 能 进行 运算 。 

16. 光栅 斥 是 属于 绝对 式 检测 装置 。 

17. 车 削 中 心 C 轴 的 运动 就 是 主轴 的 运动 。 

18. 乳化 液 主要 作用 是 减少 切削 过 程 中 的 摩擦 和 降低 切削 温度 。 

19. 碳 素 工 具 钢 和 合金 工具 钢 用 于 制造 中 、 低 速成 形 刀具 。 

20. 数控 回转 工作 台 不 是 车 床 的 一 个 旋转 坐标 轴 ， 不 能 与 其 他 坐标 轴 联 动 。 

二 、 选 择 题 (选择 正确 的 答案 ,将 相应 的 字母 填 入 题 内 的 括号 中 。 每 小 题 1 分 ， 共 
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1. 数控 车 床 与 普通 车 床 相 比 ， 在 结构 上 差别 最 大 的 部 件 是 ( ” ”)。 
A. 主轴 箱 B. 床 身 C. 进 给 传动 D. 刀 架 
2. 选择 “ZX” 平 面 指令 是 (  )。 
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A. G17 B. G18 C. G19 D. G20 

3. 车 削 细 长 轴 时 ， 应 选择 ( ) 刃 倾 角 。 
A. 正 的 B. 负 的 C.0° 

4. 立 式 车 床 在 结构 布局 上 的 另 一 个 特点 是 : 不 仅 在 立柱 上 装 有 ( ) 刀 架 ， 而 且 在 横 
梁 上 还 装 有 立 刀 架 。 
A. 水 平 B. 正 C. 四 方 D. 侧 

5. 车 削 加 工时 的 切削 力 可 分 解 为 主 切削 力 f、 切 深 抗力 ,和 进 给 抗力 F.， 其 中 消耗 功率 





最 大 的 力 是 (  )。 
A. 进 给 抗力 B. 切 深 抗 力 ，C. 主 切削 力 已 D. 不 确定 


. 程序 段 G00 G01 G02 G03 X50.0 Y70.0 R30. 0 F70， 最终 执行 ( 。”) 指令 。 


A. GOO B. GO1 C. G02 D. G03 


. 数控 车 床 主轴 上 同 规格 的 球 轴承 与 圆柱 轴承 在 极限 转速 方面 的 比较 , 应 为 (  ”)。 


A. 球 轴承 大 于 圆柱 轴承 B. 圆柱 轴承 大 于 球 轴承 
C. 一 样 大 小 D. 无 法 比较 


. 数控 车 床 CK6140 的 刀 架 的 转 位 过 程 是 ( js 


A. 先 抬 起 后 压 紧 ， 再 转 位 B. 先 转 位 后 压 紧 ， 再 抬 起 
C. 先 压 紧 后 抬 起 ， 再 转 位 D. 先 抬 起 后 转 位 ， 再 压 紧 














. 数控 车 床 中 把 脉冲 信号 转换 成 车 床 移动 部 件 运动 的 组 成 部 分 称 为 (  )。 


A. 控制 介质 B. 数控 装置 。”C. 伺服 系统 D. 车 床 本 体 


. 切断 刀 主 切削 太太 宽 ， 切 削 时 容易 产生 (””)。 


A. 弯曲 B. 扭转 C. 刀 痕 D. 振动 


. 从 ( ”) 上 可 以 反映 出 工件 的 定位 、 夹 紧 及 加 工 表面 。 


A. 工艺 过 程 卡 ”B. 工艺 卡 C. 工 步 卡 





. 数控 车 床 有 不 同 的 运动 形式 ， 需 要 考虑 工件 与 刀具 的 相对 运动 关系 及 坐标 方向 ， 编 写 


程序 时 ， 采 用 ( ) 的 原则 编写 程序 。 

A. 刀具 固定 不 动 ， 工 件 移 动 

B. 铣削 加 工 刀 具 固定 不 动 ， 工 件 移 动 ; 车 削 加 工 刀 有 具 移动 ， 工 件 不 动 
C. 分 析 车 床 运动 关系 后 ， 再 根据 实际 情况 

D. 工件 固定 不 动 ， 刀 有 具 移动 


























. 车削 不 可 以 加 工 (  )。 
A 螺纹 B. 键 村 C. 外 圆柱 面 D. 端面 

. 在 FANUC 系统 中 ， 程 序 段 668 X0 Y0 R45.0 中 , R 指 令 是 (  “)。 
半 权 作 B， 顺 时 针 旋转 45 
C. 道 时 针 旋转 45。 内 二 全 次 


. 程序 校 验 与 首 件 试 切 的 作用 是 ( ) 


A. 检查 车 床 是 否 正 常 B. 提高 加 工 质 量 
C. 检验 程序 是 否 正确 及 零件 的 加 工 精度 是 否 满足 图 样 要 求 
D. 检验 参数 是 否 正确 





. 大 型 回转 表面 应 在 ( ””) 车 床上 加 工 。 


A. 立 式 B. 四 式 C. 六 角 D. 自动 
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20. 


2]: 


22. 


23. 


24. 


25. 


26. 


27: 


20; 


29, 


30. 


. 粗 车 时 ,使 蜗杆 牙 型 基本 成 型 ， 精 车 时 ， 保 证 齿 形 螺 距 和 ( ) 尺寸 。 


A. 角度 B. 外 径 C. 公差 D. 法 向 齿 厚 


. 采用 固定 循环 编程 ， 可 以 ( ) 。 


A. 加 快 切削 速度 ， 提 高 加 工 质量 
B. 缩短 程序 的 长 度 ， 减 少 程序 所 占 内 存 
C. 减少 换 刀 次 数 ， 提 高 切削 速度 

D. 减少 吃 刀 深度 ,保证 加 工 质量 














. 数控 车 床 配置 的 自动 测量 系统 可 以 测量 工件 的 坐标 系 、 工 件 的 位 置 度 以 及 ) 。 











A. 表面 粗糙 度 ” B. 尺寸 精度 ” C. 圆柱 度 D. 车 床 的 定位 精度 
按 数 控 系统 的 控制 方式 分 类 ， 数 控 车 床 分 为 开 环 控制 数控 车 床 、( ””) 、 闭 环 控制 数 
控 车 床 。 




















A. 点 位 控制 数控 车 床 B. 点 位 直线 控制 数控 车 床 

C. 半 闭 环 控制 数控 车 床 D. 轮廓 控制 数控 车 床 

( ) 的 主要 作用 是 减少 后 刀 面 与 切削 表面 之 间 的 摩擦 。 

A. 前 角 B. 后 角 C. 螺旋 角 D. 刃 倾 角 

为 了 保障 人 身 安全 ， 在 正常 情况 下 ， 电 气 设备 的 安全 电压 规定 为 ( )'s 
A. 42V B. 36V C.24V D. 12V 

加 工 直 径 较 小 的 深 孔 时 ， 一般 采 用 ( ) 。 

A. 枪 孔 销 B. 喷 吸 销 C. 高 压 内 排 导 销 











在 立 式 车 床上 和 车削 球 面 、 曲 面 的 原理 同 卧 式 车 床 ， 即 车 刃 的 运动 为 两 种 运动 (垂直 和 
水 平 ) 的 人 ) 运动 。 








A. 分 解 B. 合成 C. 累加 D. 差分 
数控 系统 中 ，( ” ”) 指令 在 加 工 过 程 中 是 模 态 的 。 
A. G94 B. G27 C. GO4 D. G28 





一 般 情 况 下 ， 制 作 金 属 切 削 刀 具 时 ， 硬 质 合 金 刀具 的 前 角 ( ””) 高 速 钢 刀 具 的 
前 角 。 

A 术 于 B. 等 于 和 水平 D. 都 有 可 能 

在 数控 车 床上 ， 当 不 使 用 刀 尖 圆 弧 半径 补偿 指令 G41 、G42 时 , 对 ( ”) 的 尺寸 与 
形状 没有 影响 。 











A. 圆柱 面 与 端面 B. 凸 圆 弧 与 凹 圆 弧 

C. 圆柱 面 与 锥 面 D. 圆 弧 面 与 锥 面 

YG 类 硬 质 合金 含 忽 量 多 的 ( ) ， 含 销量 多 的 强度 高 、 韦 性 好 。 
A. 硬度 低 B. 耐 磨 性 好 C. 工艺 性 好 D. 制造 简单 








加 工 精度 高 、( ) 、 自 动 化 程度 高 、 劳 动 强度 低 、 生 产 效率 高 等 是 数控 车 床 加 工 的 
特点 。 

A. 加 工 轮廓 简单 、 生 产 批量 又 特别 大 的 零件 

B. 对 加 工 对 象 的 适应 性 强 

C. 装 夹 困难 或 必须 依靠 人 工 找 正 、 定 位 才能 保证 其 加 工 精度 的 单 件 零件 

D. 适 于 加 工 余 量 特别 大 、 材 质 及 余 量 都 不 均匀 的 坏 件 

刀具 的 选择 主要 取决 于 工件 的 结构 、 工 件 的 材料 、 工 序 的 加 工 方法 和 ( ) 
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A. 设备 B. 加 工 余 量 。 ”CC. 加 工 精度 。 D, 工件 被 加 工 表面 的 表面 粗糙 度 
31. 在 常用 的 钢 铬 类 硬 质 合金 中 ， 粗 铣 时 一 般 选 用 ( 。” ) 牌号 的 硬 质 合 金 。 


32. 


33. 


34. 


35. 


36. 


37. 


38. 


39. 


40. 


A. YG3 B. YG6 C. YG6X D. YG8 
从 理论 上 讲 ， 闭 环 系统 的 精度 取决 于 ( ” ”) 的 精度 。 

A. 伺服 电动 机 B. 滚珠 丝 杠 C. CNC 装置 ””D. 检测 装置 
普通 车 床 开 合 螺母 的 作用 是 接 通 或 断 开 从 ( ” ”) 传 来 的 运动 的 。 



































A. 丝 杠 B. 光 杠 C. 床 鞍 

高 速 钢 车 刀 加 工 中 碳 钢 和 中 碳 合 金 钢 时 ， 前 角 一 般 为 8 

A.6°~8° B. 35° ~40° C. -15° D. 25° ~30° 
麻花 钴 有 2 条 主 切 前 为、2 条 副 切 削 刀 和 ) 横 刃 。 

A.2 条 B.1 条 C.3 条 D. 没有 

FANUC 系统 中 ， 程 序 段 C17 C16 C90 X100.0 Y30.0 中 , 指令 是 ( ) 
A.X 轴 坐 标 位 置 B. 极 坐标 原点 到 刀具 中 心 的 距离 

C. 旋转 角度 D. 时 间 参 数 

光栅 尺 是 〈 J 


A. 一 种 极为 准确 的 直接 测量 位 移 的 工具 

B. 一 种 数控 系统 的 功能 模块 

C. 一 种 能 够 间接 检测 直线 位 移 或 角 位 移 的 伺服 系统 反馈 元 件 

D. 一 种 能 够 间接 检测 直线 位 移 的 伺服 系统 反馈 元 件 

数控 车 床 由 四 个 基本 部 分 组 成 : ( 。””) 、 数 控 装 置 、 伺 服 机 构 和 车 床 机 械 部 分 。 
A. 数控 程序 ”B. 数控 介质 C. 辅助 装置 D. 可 编程 控制 器 

在 切削 平面 内 测量 的 车 刀 角 度 有 (  ” )。 





























A. 前 角 B. 后 角 C. 棉 角 D. 刃 倾角 
工件 坐标 系 的 Z 轴 一 般 与 主轴 轴线 重合 , X 轴 随 工件 原点 (。””) 的 不 同 而 异 。 
A. 坐标 B. 形状 C. 位 置 D. 位 移 


三 、 简 答题 (每 小 题 5 分 ， 共 25 分 ) 


1. 在 数控 车 床上 加 工 零 件 ， 分 析 零 件 图 样 时 ， 主 要 考虑 哪些 方面 ? 








2. 数控 车 床 加 工 和 普通 车 床 加 工 相 比 有 何 特点 ? 














3. 刀具 半径 补偿 的 作用 是 什么 ? 使 用 刀具 半径 补偿 有 了 哪 几 步 ? 在 什么 移动 指令 下 ， 
建立 和 取消 刀具 半径 补偿 功能 ? 








4. 什么 是 数控 车 床 的 定位 精度 和 重复 定位 精度 ? 


人 


合 
月 


已 
已 
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5. 制订 数控 车 前 加 工 工 艺 方案 时 ， 应 遵循 哪些 基本 原则 ? 


四 、 编 程 题 ( 共 15 分 ) 

用 数控 车 床 加 工 如 图 C-l 所 示 的 零件 ， 材 料 为 45 钢 调 质 处 理 ， 毛 坏 的 直径 为 $20mm, 长 
度 为 65mm。 按 要 求 完 成 零件 的 加 工程 序 编制 。 

QD 粗 加 工程 序 使 用 固定 循环 指令 。 

@ 对 所 选用 的 刀具 规格 、 切 削 用 量 等 作 简要 工艺 说 明 。 

(3) 加 工程 序 单 要 字迹 工整 。 
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图 C-1 综合 零件 图 


数控 车 床 操作 工 (高 级 ) 考试 模拟 试卷 答案 


一 、 判 断 题 (每 小 题 1 分 ， 共 20 分 ) 
lL.x 2V 3.x 4x 5V 6x Tx 8V 9V 10x 1V 12V 13 
V 14V 15.x 16.x 17.x 18.x 19.V 20. x 
二 、 选 择 题 (每 小 题 1 分， 共 40 分 ) 
LA 2B 3B 4D 5.C 6.D 7.A 8D 9.C 10.D 11.C 12D 13.B 14.C 
15.C 16.A 17.D 18.B 19.D 20.C 21.B 22.B 23.B 24.B 25.A 26.C 27.A 
28.A 29.B 30.A 31.D 32.D 33.A 34.A 35.B 36.B 37.A 38.B 39.D 40.C 
三 、 简 答题 (每 小 题 5 分 ， 共 25 分 ) 
1. @ 根据 零件 图 样 进行 分 析 的 要 素 有 零件 的 数量 、 材 料 、 尺 寸 精度 、 几 何 公 差 、 表 面 粗 
糙 度 、 材 料 的 硬度 ， 在 此 基础 上 选 定 车 床 、 刀 上 有 具 和 夹具 ， 确 定 工件 加 工 的 工艺 路 线 、 工 序 及 切 
前 用 量 等 工艺 参数 。 

@ 根据 零件 图 样 上 的 尺寸 、 工 艺 要 求 及 编程 的 方便 ， 选 定 一 个 工件 坐标 系 ， 在 规定 的 坐 
标 系 内 计算 加 工 轨迹 尺寸 。 

2. @ 加 工 精 度 高 ， 加 工 质量 稳定 。 

@) 减轻 劳动 强度 ， 改 善 劳动 条 件 。 

@) 对 零件 加 工 的 适应 性 强 ， 灵 活性 好 。 

@) 有 利于 生产 的 现代 化 管理 。 
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@) 经 济 效益 高 。 

3. 刀具 半径 补偿 是 用 来 修正 实际 的 刀具 半径 与 编程 的 刀具 半径 的 差异 。 

使 用 刀具 半径 补偿 包括 建立 刀具 半径 补偿 和 取消 刀具 半径 补偿 两 个 步 又。 只 有 在 G00、 
G01 指令 下 ， 才 能 建立 和 取消 刀具 半径 补偿 。 

4. 定位 精度 : 数控 车 床 工 作 台 等 移动 部 件 在 确定 的 终点 所 达到 的 实际 位 置 的 水 平 。 

重复 定位 精度 : 同一 数控 车 床上 ， 应 用 相同 加 工程 序 加工 一 批零 件 所 得 连续 质量 的 一 至 
程度 。 

5. 应 遵循 一 般 的 工艺 原则 ， 并 结合 数控 车 削 的 特点 ， 认 真 而 详细 地 制订 好 零件 的 数控 车 
削 加 工 工艺 。 其 主要 内 容 包 括 分 析 零 件 图 样 、 确 定 工 件 在 车 床上 的 装 夹 方式 、 各 表面 的 加 工 顺 
序 和 刀具 的 进 给 路 线 以 及 刀具 、 夹 具 和 切削 用 量 的 选择 等 。 

四 、 编 程 题 〈 共 15 分 ) 

略 。 
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